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SERIE ll, CIENCIAS APLICADAS No 19 


LOS FENOMENOS DE SOBREIMPOSICION FLUVIAL CONSIDERA DOS 
COMO UN METODO DE REGISTRO DE LA TECTONICA VIVIENTE 


Por JORGE FERNANDEZ 


RESUMEN 


Este trabajo sintetiza observaciones sobre la evolución de las redes de 
avenamiento existentes en la Puna. Tales observaciones son: 1) el delinea- 
miento general de los valles se inició durante la actuación delos ciclos tectónicos 
del Cretácico superior y Terciario inferior; muchos de los cursos fluviales 
actuales son consecuentes a viejas estructuras de plegamiento, ahora resurrectas, 
2) La tectónica terciaria y el régimen climático árido contemporáneo a ella 
agravaron las dificultades de los valles sin desagiie para vincularse con el 
sistema de avenamiento continental. Algunos valles pudieron concretar esta 
vinculación sobreimponiéndose a las montañas jóvenes que les obstruían el paso, 
Se trata de valles transversales a las serranías y su aspecto general los hace 
aparecer engañosamente como viejos valles antecedentes. De la cobertura de 
solreimposición quedan ahora algunos relictos principalmente constituidos por 
materiales piroclásticos originados en la actividad volcánica del Plioceno, 
parcialmente prolongada hasta el Cuaternario. Empero, existen otros valles que, 
a pesar de haber aportado una cantidad igual o mayor de sedimentos a su 
cuenca inferior, no pudieron concretar sobreimposición alguna, como si el fondo 
de la cubeta en que desaguaban se hubiera estado hundiendo paulatinamente, 
En pocas palabras, la evaluación geomórfica de algunos de estos valles no puede 
interpretarse si no es admitiendo una continuidad en la actividad tectónica 
desde el Plioceno hasta la actualidad. 3) El autor considera que en la región 
puneña es posible emplear el comportamiento de los valles frente a los deter- 
minantes geológicos que favorecieron o impidieron su vinculación con el sistema 
de avenamiento continental, como método de control de la tectónica nueva. 


ABSTRACT 


In this paper, the author outlines his ideas on the geomorphological conditions 
which were formed in the valleys of the Puna, especially with regards to the 
way in which some of thsse can be correlated to the continental drainage 
system. It has been considered the possibility that the recent orogeny and some 
manifestations of the socalled living tectonic have played a part in these 
phenomena. 
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Consideramos a la Puna como a un cuerpo de montaña interca- 
lado entre la cordillera Occidental (o verdadera cordillera de los 
Andes) y los Andes orientales. Este complejo estructural ha sido 
elevado por sucesivos ciclos tectónicos a una altura media que hol- 
gadamente sobrepasa los 3.500 metros sobre ei nivel del mar. Por 
largos trechos, su aspecto general coincide casi totalmente con el 
del Altiplano que se extiende algo más al norte. De él emergen blo- 
ques de montaña individualizados, de rumbo casi meridiano, que 
han sido elaborados por una tectónica linear. Características pre- 
ponderante de los altiplanos del cual emergen los cordones monta- 
nosos precipitados, es su avenamiento centrípeto, en dirección a zo- 
nas mucho más deprimidas y ocupadas por lagunas o salares. Esta 
característica de las redes de desagúe ha sido atribuida, en primer 
lugar, a la escasez o nulidad de precipitaciones pluviales o nivales, 
y en segundo, al relieve resultante de la acción tectónica terciaria. 
Pero la escasez de precipitaciones no alcanza por sí misma a expli- 
car la formación de una red de avenamiento centrípeta. Tampoco 
el diastrofismo terciario, por enérgico que él haya sido, llega a dar 
valederas razones para aclarar satisfactoriamente las particularida- 
des hidrográficas observables en la región. Á poco que se estudie la 
evolución de la historia geológica de la Puna, se comprenderá que 
la iniciación de las futuras redes fluviales data de mucho antes, tal 
vez desde la actuación de los movimientos supracretácicos (Subher- 
cínicos de Stille), cuyos efectos pueden observarse en grandes secto- 
res del occidente americano, que fueron los que realmente organl- 
zaron y esbozaron la futura disposición de los surcos fluviales, a los 
que sólo más tarde completaría el diastrofismo terciario y cuater- 
nario. 

Es necesario recordar, además, que hay en la Puna dos elases de 
avenamiento: por más que una extensa parte de ella sea típicamente 
endorreica, otra porción aún mayor posee avenamiento centrifugo. 
La investigación climática, geomorfológica. geológica y geográfica 
pueden hoy, afortunadamente, brindar un panorama mucho más 
claro que el que era posible años atrás, de manera que para llegar 
a definir acertadamente el concepto geográfico-geológico de Puna, 
no es necesario ya recurrir a la eliminación apriorística de las áreas 
que dirigen su avenamiento al exterior. 

Entre los factores que, preponderantemente, han conducido a la 
configuración del paisaje puneño actual —y, de manera especial, 
su hidrografía—, consideramos los siguientes: 
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1) La tectónica supracretácica, que al elaborar estructuras ahora 
aflorantes constituidas por anticlinales y sinclinales, delineó 
incipientemente el emplazamiento de las futuras redes de ave- 
namiento; 

2) la orogenia del cielo Andino, que ocasionó fases de plegamien- 
to, fallamiento, ascenso y descenso de bloques; 

3) las precipitaciones pluviales y nivales que se producen sobre 
los macizos altos y cerros aislados sumamente elevados, cuyas 
condiciones climáticas participan ya de las que son propias 
de la tropósfera media; 

4) la tectónica reciente (pliocena, pleistocena, holocena), que 
perpetuó el ascenso en bloques y la depresión (hundimiento ) 
de algunas áreas; 

5) los períodos de actividad magmática, sobre todo de tipo efu- 


sivo, vinculados a la tectónica reciente. 


No haremos en esta oportunidad mayor hincapié en la impor- 
tancia que la tectónica subhercínica pudo haber tenido; pero si 
expresaremos que las deformaciones ahora observables en la serie 
mesozoica alta, constituida por las formaciones Pirgua, Lecho, Yaco- 
raite y Santa Bárbara (antes areniscas inferiores, areniscas calcá- 
reas, horizonte calcáreo dolomítico y margas multicolores de la For- 
mación Petrolífera de Brackebusch), no pueden atribuirse en su 
totalidad el diastrofismo terciario. En los sinelinales delineados por 
esa tectónica se hallan implantados la mayoría de los valles de la 
Puna: son consecuentes, pues, a viejas estructuras de plegamiento, 
ahora resurrectas. Como la dirección de los ejes de tales sinclinales 
es casi invariablemente N-S, los cursos de agua se ven constreñidos 
a circular en ese sentido, siempre flanqueados por sierras más o me- 
nos elevadas: más adelante habremos de considerar a qué causas se 
ha debido que algunos de estos valles quedaran limitados a desaguar 
en una cuenca cerrada, mientras que otros se han unido al sistema 
general del drenaje. Estas consideraciones valen especialmente para 
la porción oriental de la Puna; hacia occidente, donde los productos 
de la actividad volcánica han sepultado áreas muy extensas, las con- 
diciones difieren y de ellas habremos de ocuparnos también; pero 
desde ya conviene aclarar que estas consideraciones en torno a la 
probable existencia de una tectónica supracretácica en modo alguno 
tratan de disminuir la importancia que pudo haber tenido el diastro- 
fismo terciario, que la tuvo y fue grande, en relación a la génes's 
de las discrepantes características del avenamiento puneño. 
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Antes de continuar, pensamos que será oportuno aclarar lo que 
se pretende expresar al hacer referencia a las discrepantes carac- 
terísticas de los valles que drenan la puna. Tratándose de una zona 
semidesértica —en la que enormes zonas reúnen la totalidad de los 
elementos que caracterizan al verdadero desierto—, se infieren de 
inmediato sobre ella redes fluviales débiles, quebradas secas o tem- 
porarias, surcos atrofiados, etc. Señalaremos que estas supuestas dé- 
biles corrientes han sido capaces de seccionar montañas que les obs- 
truían el paso; que tales montañas, en casos frecuentes, constituyen 
relieves que superan los 4.000 metros; y, finalmente, que fueron 
capaces de mantener el cauce a medida que las montañas se eleva- 
ban. Como fácilmente puede apreciarse, fenómenos de esta índole 
no pueden encajar en modo alguno con el concepto clásico que hace 
de la Puna una región caracterizada por su avenamiento endorreico, 
drenada por ríos poco o nada competentes, que depositan sus aguas, 
tras un breve recorrido, en el fondo de algún salar. Prosiguiendo con 
las discrepancias —o contrasentidos, si se prefiere—, diremos que 
existen ríos de curso accidentado que cortan montañas transversal- 
mente, mediante estrechos cañones, nada más que para terminar 
desaguando en una cubeta cerrada. En otros casos se puede apreciar 
la colmatación paulatina de la cuenca cerrada en que algunos de 
estos valles desaguan, preparando de esta manera su futura vincu- 
lación a una red de desagiúe diferente. Cada uno de estos casos, 
ahora sucintamente enumerados, merecería ser objeto de un trato 
especial; en esta oportunidad, empero, en que consideramos la 
generalidad de un fenómeno, dejaremos de lado los casos particu- 
lares, reservando para un futuro próximo su estudio individual. 

La génesis de la red de avenamiento de los territorios puneños 
—sea ella centrípeta o centrífuga—, es complicadísima: basta la 
prevalecencia de uno de los factores enumerados anteriormente (1 
a 5) para que los resultados sean completamente diferentes. En po- 
cos lugares es posible observar con mayor grandiosidad las interre- 
laciones que vinculan al clima con la geografía. Pero una vez admi- 
tido el grado de importancia alcanzado por la relación clima-geo- 
logía, diremos que para explicar la geomorfología resultante, de ma- 
nera especial el comportamiento de algunos valles, en modo alguno 
bastan las características climáticas, ni siquiera aunándolas a la ac- 
ción enérgica del diastrofismo terciario. 

Sin la introducción de la posibilidad de que ciertas fuerzas tec- 
lónicas no remotas hayan actuado y estén actuando ahora sobre 
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esta parte de la corteza terrestre, algunos fenómenos geomórficos 
cbservados en el bloque de la Puna resultan inexplicables. El con- 
cepto de Neotectónica o tectónica viviente fue introducido en la lite- 
ratura geomorfológica y geológica argentina por Polanski (1963), 
y magistralmente aplicada por él en la dilucidación de algunos pro- 
blemas observados en la región pedemontana de Mendoza (1962). 
Con alcance similar se emplea aquí el vocablo orogenia, el cual 
encierra un significado demasiado sutil como para no merecer unas 
pocas palabras aclaratorias. Incluimos en el concepto de orogenia 
reciente a todos aquellos fenómenos resultantes de los esfuerzos a 
que se ha visto sometida la corteza, capaces de originar relieves 
montañosos, que actuaron desde el Plioceno hasta la actualidad y 
habrán de seguir actuando en adelante. Quizá sea un concepto con 
el que no convenga generalizar en demasía; pero, en el caso parti- 
cular de la región puneña pensamos que el equilibrio de las masas 
no ha sido logrado aún, siendo entonces razonable suponer que 
ciertos movimientos causantes de ascensos, descensos y plegamientos 
perviven en la actualidad. 

Recordando una vez más que nuestras consideraciones se hallan 
limitadas al macizo montañoso de la Puna, diremos que estas mani- 
festaciones de tectonismo pueden prevalecer en un área determinada, 
estar disminuidas en intensidad en otras, o bien faltar por completo. 
Nos referimos a fallamientos, plegamientos, ascensos y hundimientos 
verificados en sedimentos muy jóvenes, que a veces incluyen en su 
seno diatomeas pleistocenas (Pratt, 1961). Que tales fenómenos se 
hayan producido en sedimentos de tan poca data está hablando bien 
claramente de que el equilibrio de algunos de los bloques que inte- 
gran el complejo montañoso de la Puna no ha sido logrado total. 
mente. Fallamientos, plegamientos, ascensos y hundimientos vienen, 
justamente, a constituirse en los elementos que permiten efectuar 
el control múltiple de los ajustes que se están verificando o bien 
se han verificado en tiempos geológicamente no remotos. A ellos 
podemos unir otros dos elementos comprobatorios: el de los ciclos 
magmáticos que han respondido al accionar de la tectónica nueva, 
y las peripecias que han sufrido los valles en su desenvolvimiento 
geomórfico. Habremos de adelantar aquí que la suma de estos ele- 
mentos tan dispares, se hallan en la Puna en íntima vinculación. 

Pensamos que es justamente frente a la costa occidental de Sud- 
américa donde se produce con mayor intensidad la discontinuidad 
cortical del planeta: frente al compacto macizo de la Puna, con un 


S ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


nivel medio de más de 3.900 metros, pero con numerosas cumbres 
aisladas que pasan de 6.500 metros, se extiende la fosa marítima de 
Atacama: en total, un desnivel absoluto de 12 a 15 kilómetros, según 
las cotas que se tomen en cuenta, todo ello sobre la horizontalidad 


ORURO O 


O SUCRE 


AGASTA 
ANTOFAG O JUJUY 


A SALTA 
2s* 


Fig. 1. — Particular disposición de las montañas de una parte del Altiplano y de la 
Puna. En el bosquejo resultan fácilmente apreciables los siguientes hechos : 1) la 
casi rígida orientación de los cordones montañosos, verdaderos bloques de montaña 
resultantes de una tectónica linear ; 2) la ubicación de las cuencas intermontanas 
sin vinculación al mar. 


de unos pocos centenares de kilómetros. Semejante enfrentamiento 
de masas siálicas y simaicas, verificado en tan breve trayecto hori- 
zontal, no puede menos que hacer prejuzgar a la Puna como a un 
vasto laboratorio geológico, en el que seguramente se han de estar 
aún manifestando con cierta intensidad los fenómenos tectónicos —y 
aún orogénicos— actuales, Desenmarañar las vinculaciones entre la 
fosa marina y el bloque elevado demandará trabajos arduos; pero 
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manifestaremos desde ya que muchos de estos fenómenos han lle- 
gado reflejarse en los valles, a quienes pretendemos convertir en 
testigos del desequilibrio aún existente en la región. 

Los efectos perturbadores de la tectónica reciente muchas veces 
no se pueden distinguir claramente, sea por el enmascaramiento 
que las formaciones posteriores ejecutaron, sea —como en el caso 
de la Puna—, porque enormes áreas del territorio nos son geológica- 
mente desconocidas. Es, por otra parte, bastante difícil aunar los 
controles múltiples dentro de un área pequeña. Una depresión o una 
sierra, por ejemplo, pueden haber sido recientemente modificados 
en su posición sin que superficialmente se noten señales evidentes 
del proceso cuando no media una investigación geológica tan detalla. 
da como precisa. Cualquier fenómeno tectónico, en cambio, encuen- 
tra en los valles inmediata resonancia. Consideramos, pues, a estos 
valles como a los más sutiles registros del diastrofismo: los casos 
son numerosos, pero algunos ejemplos serán suficientes para aclarar 
el concepto. 

Un curso fluvial de la Puna posee características muy similares 
a las de un río de llanura: elabora terrazas, se torna divagante, se 
explaya, forma turberas, aporta continuamente materiales sedimen- 
tarios a la porción inferior de su cuenca. Haciendo comparaciones, 
pondremos por caso el del río Zapaleri, cuyas cabeceras se empla- 
zan en la zona de los cerros Tinte y Zapaleri (este último, famoso 
punto tripartito donde coinciden las fronteras de Chile, Argentina 
y Bolivia). Se trata de una de las zonas más desoladas de toda la 
Puna, un desierto en el estricto sentido de la palabra. Sin embargo, 
el Zapaleri es un río enérgico, de amplio valle, hasta peligroso de 
vadear en algunas ocasiones. Luego de ingresar al territorio chileno 
de Antofagasta por sobre una pelada superficie de escoriales voicá- 
nicos, penetra en la pampa de Tara y cae finalmente a la salina y 
laguna del mismo nombre, cuenca cerrada que, vista desde la cumbre 
del cerro Zapaleri (5.648 m), se presenta como una cubeta apenas 
esbozada, de escasa concavidad. No obstante, el enérgico y caudaloso 
Zapaleri ha sido incapaz de sobrepasar el obstáculo. Para elio, le 
hubiera sido suficiente colmar la cubeta de Tara con su carga sólida, 
consistente en livianos materiales volcánicos; proceso éste que ha 
sido verificado por varios ríos de la Puna que por este procedim'ento 
han logrado evadir su situación de endorreismo. De manera que, o 
bien el Zapaleri es un río muy joven y el tiempo transcurrido desde 
su formación ha sido insuficiente para permitirle haber rellenado 
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la cubeta en que desagua, o bien el fondo de la cuenca de Tara ha 
permanecido en continuo movimiento de descenso, única situación 
que permitiría explicar su continua recepción de sed:mentos sin lle- 
gar a colmarse. 

Otro caso muy interesante es el del río Quetena, el cual nace en 
las planicies del Panizo, frente a la elevada sierra de Lípez (suroeste 
de Bolivia). Se trata de un valle importante que va recibiendo tri- 
butarios a medida que progresa en dirección al norte, desde las sie- 
rras que lo flanquean, la ya citada sierra de Lípez y la del Queñoal. 
Su conformación ramificada y la abundante alimentación que recibe 
su cuenca imbrifera, hacen pensar de inmediato en su posible vincu- 
lación con algún ramal importante del río Pilcomayo. Sin embargo, 
este potente río —que en su tramo inferior recibe ya el nombre de 
río Grande de Lípez—, a igual que otros mucho más pequeños y 
casi carentes de cuenca de alimentación, va a desaguar a una gran 
cuenca cerrada, en este caso el gran salar de Uyuni: tampoco él ha 
sido capaz de entarquinar la hoyada en que desagua. Como en el 
caso anterior, falta comprobar si ello se debe a su juventud —lo 
cual no parece posible—, o si los materiales sedimentarios aportados 
a su curso inferior han sido insuficientes para rellenar la depresión 
de Uyuni. Finalmente, resta por averiguar si la cuenca de Uyuni 
está —o bien ha estado hasta hace poco—-, en hundimiento. 

Los casos de valles que aún no han logrado independizarse de la 
rigidez impuesta por la cuenca cerrada en que desaguan, y tienen 
así imposibilitada su vinculación con el sistema continental de eva- 
cuación de las aguas, son numerosos en la Puna. Ciertamente, no 
puede establecerse aquí una ley general; pero sí es evidente que tal 
situación es independiente de las condiciones climáticas. Porque aún 
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Los dos cuerpos de sedimentos cambro-ordovícicos son bloques positivos, montañas 
de 4 a 5000 m de altura ; en cambio, el bloque de areniscas de la Formación Carahuasi 
es un bloque deprimido, en el que ha implantado su valle el rio Piscuno superior. 

Sobre el bloque de lutitas y de pizarras de la derecha — pero también encima del 
bloque de la sierra de Aguilar y del cuerpo de areniscas — se presentan restos de 
materiales de relleno de cuenca (relleno fiuvial Plio-Pleistoceno en las referencias del 
mapa que comentamos), que correspondió a un intensísimo cielo agradacional que se 
inició no bien se produjo el alzamiento de estas serranías. 

Sobre estos materiales de relleno es que discurría el rio Piscuno Viejo. 

En la descripción del perfil A-B de la figura 3 se intenta una interpretación de 


estas estructuras. 
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EXPLICACION DEL PERFIL A-B DE LA FIGURA 3 


El perfil representa los dos bloques positivos constituídos por las pizarras y lutitas 
eopalcozoicas. Entre ambos se intercala el bloque negativo formado por las areniscas 
y conglomerados de la Formación Carahuasi. En éstas ha retallado su valle el río 
Grande, afluente principal del rio Piscuno. 

Sobre el cuerpo de sedimentos paleozoicos de la derecha aparecen los remanentes 
de sedimentos de cuenca de edad pliocena-pleistocena correspondientes al ya citado 
ciclo agradacional. 

Son estos sedimentos los que en cierto momento ahogaron la topografía resultante 
de la acción del diastrofismo plioceuo, enrasando completamente las depresiones. 
Sobre esta superficie de enrasamiento elaboraron sus valles el rio Piscuno Viejo y 
sus tributarios setentrionales (el rio Grande que aparece in el perfil). 

Siguiendo el desarrollo lateral de estos sedimentos de relleno de cuenca, se com- 
prueba que ellos, en cierto momento geológico, alcanzaron a colmar la cuenca del 
sinclinal del Mal Paso, la cuenca de Guayatayok y la depresión comprendida entre 
las sierras de Aguilar y de Cajas. 

En nuestro caso particular, los restos de terraza ubicados a 4000 m son un com- 
probante indiscutible del rellenamiento verificado entre la sierra de Aguilar y la de 
Cajas y, cousecuentemente, en la cuenca de Guayatayok. 

Los relictos de terraza pleistocena del rio Piscuno se hallan ahora a 4000 metros 
sobre el nivel del mar (exactamente, a 3940 m) y el punto en que desagua el Piscuno 
actual en la laguna de Guayatayok, a menos de 3500 metros: es decir, un desnivel 
de 500 m en 20 km lineales. 

Para que semejante desnivel se haya producido, es necesario admitir que el nivel 
de base del río Piscuno haya sido modificado en el transcurso de los últimos 1.010.000 
años. 

Siendo la laguna de Guayatayok — es decir, una cuenca cerrada de la cual los 
sedimentos no tienen salida — el nivel de base del rio Piscuno, para explicar el des- 
nivel de 500 m en 20 km entre las terrazas pleistocenas y la superficie actual de la 
cuenca, sólo resta admitir el hundimiento paulatino del fondo de ésta, desde el 
Pleistoceno hasta nuestros días. 
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admitiendo precipitaciones pluviales tres o cuatro veces más gran- 
des que las actuales, permanecerían estos ríos puneños en idénticas 
condiciones de endorreismo. Hallamos una mayor relación con los 
hundimientos —es decir, con una causa tectónica— que afectan el 
fondo de estas cuencas: la magnitud de tales hundimientos es por 
ahora desconocida, aunque la ejecución de algunos trabajos permi- 


tirá determirarla en un futuro próximo. 


El plano geológico de la fig. 2, el perfil geológico de la fig 3 y 
el block diagrama de la fig. 4 presentan un caso concreto de cuya 
investigación ha sido posible admitir la verificación de hundimien- 
tos desde el Pleistoceno en la cubeta ahora ocupada por la laguna 
de Guayatayok, ubicada en la Puna jujeña. Pese a la enorme can- 
tidad de sedimentos aportados a ella por una nutrida red de tribu- 
tarios, ninguno de ellos ha podido prolongar su valle en miras de 
hacer abandono definitivo del fondo de la cuenca, la cual no es sino 


un enorme altiplano emplazado entre montañas. 


Bajo la imperancia de un mismo régimen climático árido, reco- 
nocemos en la Puna dos tipos fundamentales de valles: los que han 
logrado comunicarse con los colectores generales del continente 
—seccionando montañas, en algunos casos —, y los de idéntica gé- 
nesis pero que siguen desaguando en depresiones. Estas últimas no 
deben imaginarse como profundas fosas; son, por el contrario, de 
fondo chato y extendido, verdaderos vasos de cristalización que 
inconcebiblemente aún no han sido relienados por el enorme volu- 
men de materiales sedimentarios que reciben. Los ríos que bajan a 
ellas sólo tienen cauce —o surco—, mientras circulan por las que- 
bradas retalladas en las sierras que circundan la depresión; pues, 
una vez que alcanzan las extensas bajadas de pie de monte, se trans- 
forman en verdaderas corrientes laminares. Cierto es que estas últi- 
mas duran solamente lo que las lluvias torrenciales de verano que ca- 
racterizan esta región del trópico; pero durante ese breve período, 
enormes cantidades de materiales sólidos son caóticamente arrastra- 
das al fondo de la cuenca. Á estos materiales transportados al fondo 
de las depresiones por las corrientes en manto estivales, es preciso 
sumar los aportes de las corrientes aéreas que trabajan preferente- 
mente durante el invierno. Extensas agrupaciones de médanos ¡lenan 
estos fondos de cuenca; permanecen en migración continua, hasta 
que las corrientes laminares las alcanzan y recubren, fijándolas de- 
finitivamente, 
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En resumen, consideramos a estas cuencas como a un vasto am- 
biente de sedimentación, recipientes de la totalidad de los mate- 
riales de la erosión que se verifica enérgicamente en las áreas encum- 
bradas circundantes. Tal su papel en la actualidad, un tanto limi- 
tado. Porque existen razones muy serias para suponer que en el pa- 
sado geológico su importancia como colectoras de sedimentos fue 
aún mucho mayor: pues entonces, a más de recibir le carga sólida 
de las corrientes en manto y los sedimentos eólicos, como ahora, 
recibían enormes volúmenes de barro volcánico proveniente de los 


centros eruptivos vecinos. 


De manera que el problema concreto que aquí es necesario expli- 
car, es cómo han logrado subsistir estas depresiones chatas exten- 
didas entre montabas, sin entarquinarse con el extraordinario volu- 
men de sedimentos que han recibido, por lo menos, desde el Plioceno 
medio; problema que deja de ser tal si se admite que el fondo de 


I 


EXPLICACION DEL BLOQUE DIAGRAMA DE LA FIGURA 4 


Bloque TI: Representa la laguna de Guayatayok a fines del Plioceno El cuerpo de 
agua se halla enmarcado por la sierra de Tusaquillas (a la izquierda) y la de Aguilar 
(a la derecha), bloques de montaña cuyo surgimiento originó un intensísimo cielo 
agradacional en el fondo de la cuenca. 

El rio C, procedente del noroeste, aportó enorme corrientes de barro volcánico pro- 
cedente de los centros volcánicos de Incahuasi y Quichagua. 

El rio B, afluente desde el norte, depositó en la cuenca materiales cineríticos y 
gran cantidad de detritus provenientes de la destrucción de los materiales blandos 
del Grupo Salta : margas, arcillas y areniscas poco coherentes. 

El rio C, finalmente, procedente del oeste. sedimentó en la cuenca las productos 
deleznables de los sedimentos paleozoicos : lutitas, lutitas micáceas de gran fisilidad, 
y cuarcitas, pizarras, hornfels y hasta filitas. 

Todo este aporte sedimentario, del cual fueron únicos receptores la cuenca de Gua- 
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yatayok y otros valles intermotanos existentes en los sierras antes nombradas, arrojó 
como saldo final el entarquinamiento total de los mismos. 

Fste eutarquinamiento o proceso de colmatación ha quedado registrado por terra- 
zas ubicadas a 4000 m sobre el mar, en las cabeceras y curso medio del rio A (rio 
Piscuno del plano geológico de la fig. 2). Dichas terrazas marcan el nivel a que había 
llegado el proceso de rellenamiento a que aludimos. 

Observando ahora las estructuras subyaeentes, salta a la vista un edificio estruc- 
tural constituido por fosas y pilares (horst y graben), — delimitados por fallas. Tales 
fallas — responsables directas de la particular disposición de los cuerpos de montaña 
se ha procurado hacer resaltar en la figura 1—, son perfectamente conocidas, aunque 
no existen pruebas fidedignas de su reactivación reciente o de su funcionamiento 
actual a causa de la espesa cobertura de médanos que recubre la superficie de la 
Cuenca. 

En resúmen, hallamos suficientes motivos para suponer que, a fines del Plioceno o 
bien a comienzos del Cuaternario, el proceso sedimentario habría contado con fuerzas 
suficientes como para proceder el total rellenamiento de la cuenca de Guayatayok y 
de los valles intermontanos vecinos, enrasándolos hasta el nivel de 4000 metros. 

De perpetuarse tales condiciones, los rios A, B y C podrían haber proseguido la 
élaboración del tramo final de sus respectivos valles, vinculándose a otro sistema flu- 
vial, o incluso al sistema continental del drenaje. 


Bloque II: Aspecto actual de la cuenca de Guayatayok 

Luego de haber pasado por el prolongado período de agradación al que hemos 
hecho referencia más arriba, y que tan favorable pudo haber sido para la prolonga- 
ción de la parte inferior de los valles, encontramos a los surcos fluviales que concu” 
rren a Guayatayok en agravadas condiciones de endorreismo. En las cabeceras de los 
valles, las terrazas superiores se hallan a 4000 metros, mientras que el punto en que 
¿los surcos se comunican can la laguna (su nivel de base), a sólo 20 kilómetros de dis- 
ancia, se encuentra a menos de 3500 metros. 

Como es imposibie admitir que recipiente alguno pueda recibir continuamente ma- 
teriales sin llegar en algún momento a colmarse, es posible admitir, en cambio, que 
el pilar D — y parcialmente el E — se hayan hundido lo suficiente durante el Cua- 
ternario, para explicar el desnivel de 500 metros existente entre la actual superficie 
de la cuenca y los materiales isópicos de terrazas que hoy se hallan — a 4000 m de 


altura — en las cabeceras del alto Pisungo. 
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estos recipientes esta en hundimiento, o lo ha estado hasta momentos 
geológicamente recientes, vale decir, si se los considera porciones 
negativas de la corteza terrestre, capaces de recibir casi indefinida- 
mente materiales de relleno sin llegar a colmarse. 

Una vez establecidas las características generales de las cubetas 
cerradas que constituyen el nivel de base relativo de los cursos flu- 
viawes sin salida al exterior, pasaremos a efectuar algunas conside- 
raciones en torno a otras cuencas que sí llegaron a colmarse con 
sedimentos y en las cuales se hallan emplazados valles que están 
en comunicación con la vertiente oceánica del Atlántico. 

Conocemos con el nombre de sobreimposición fluvial al fenómeno 
mediante el cual un valle impone transversalmente su curso a una 
estructura orográfica. En la actualidad, tales valles aparecen a los 
ojos del investigador como si fueran verdaderos valles antecedentes 
al surgimiento de la montaña. Para distinguir a unos y a otros es 
preciso determinar claramente la existencia de una superficie de 
sobreimpresión, es decir, de una serie de capas sedimentarias, o de 
rocas volcánicas, mediante las cuales el valle ganó altura para poder 
seccionar el cordón montañoso. En los ejemplos clásicos de sobre- 
imposición fluvial, la montaña no se encuentra aflorando, sino que 
se encuentra constituyendo un abovedamiento recubierto por la que 
después habrá de actuar como superficie de sobreimposición. 

Hasta aquí, la terminología y la descripción correspondientes al 
fenómeno clásico de sobreimposición fluvial aplicado a estructuras 
montañosas, Pensamos que pronto habrá que efectuar consideracio- 
nes detalladas en torno a un fenómeno intermedio: el correspon- 
diente a valles que rellenan con su carga sólida la cuenca cerrada 
en que desaguan, prolongan su curso inferior sobreimponiéndose a 
la cubeta así rellenada y van finalmente a vincularse a una red 
fluvial diferente. Se trata del fenómeno de captura fluvial, pero 
ejecutado al revés. En todo caso, se trata de una captura forzada, 
en la que el valle receptor mantiene una actitud pasiva —no es el 
capturador, estricto sensu—, mientras que el valle “capturado” eje- 
cuta la totalidad de la labor de aproximación. En un próximo tra- 
bajo nos ocuparemos con mayor detalle de este caso particular de 
comunicación fluvial, también observado en la Puna. 

Consideramos que la totalidad de los valles puneños ahora vincu- 
lados al sistema continental del drenaje deben su excentricidad a fe- 
nómenos que, en un sentido más o menos estricto, están relaciona- 


dos a la sobreimposición fluvial -—más raramente a la anteceden- 
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cila— sea la primera en relación a plegamientos subyacentes —so- 
breimposición clásica—, o bien a relieves negativos que fueron col- 
mados por los ríos mediante sus aportes de carga sólida. De acuerdo 
a esto, en líneas muy generales, la presencia de valles transversales 
epigénicos en cierta área indicarían la pasividad tectónica de la 
misma durante el Cuaternario; mientras que aquellas en las que 
no se verifican fenómenos de este tipo, podrían evidenciar la exis- 
tencia de un tectonismo activo o muy activo. 

En determinado momento de su historia geológica, la Puna parece 
haber constituido una superficie enrasada, de la que emergían es- 
tructuras aisladas. Hasta tanto se aclaren las dudas respecto a su 
verdadera edad, diremos que tal superficie de enrasamiento fue 
posterior a la deposición de las areniscas superiores (Koceno-Mio- 
ceno?), en su parte conglomerádica. Por entonces ya existía una 
red de avenamiento a la que, por ciertas particularidades, podría 
atribuirse un carácter divagante, fundamentalmente a causa de las 
pulsaciones tectónicas terciarias, las cuales habían alcanzado ya cier- 
ta intensidad en sus manifestaciones. La disposición de aquella vieja 
red de avenamiento es ahora difícil reconstruir, aunque lo más 
aceptable es suponer que su dirección general era más bien latitu- 
dinal (W-SE ), vale decir, transversal o ligeramente diagonal al eje 
mayor del continente, como aún lo son los grandes rios Pilcomayo, 
Bermejo y todos los tributarios mayores del primero (Camblaya, 
Pilaya, etc.). 

La red de drenaje pliocena vio coartada su evolución natural por 
el surgimiento de elevadas montañas que, a modo de barreras, cor- 
taban sus vinculaciones con los grandes colectores del este, por en- 
tonces ya emplazados. Justamente, el levantamiento de los cordones 
de montañas segmentó las cuencas fluviales; así, secciones se valles 
hasta entonces integrantes de una determinada cuenca, se hicieron 
independientes de ella, aunque tributarios de una depresión. En tal 
momento confuso de la historia fluvial del bloque puneño, tiene 
lugar la conformación de sus futuros rasgos geomórficos, pues co- 
mienzan a presentarse áreas que de inmediato se constituyen en 
receptoras de las aguas transportadas por los valles de curso inde- 
ciso. Tal parece haber sido el panorama hasta fines del Plioceno; 
en adelante, se presentan diferenciaciones en el ámbito de las cuen- 
cas, que de inmediato pasamos a resñar. 

Desde el momento de su génesis, estas cuencas comenzaron a reci- 
bir extraordinarios volúmenes de materiales sólidos: eólicos, fluvia- 
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les y volcánicos. Algunas de ellas fueron totalmente colmadas por 
las cargas sólidas, a tal punto que los ríos pudieron cortar las mon- 
tañas por sobreimposición ; otras, por el contrario, a pesar de haber 
recibido volúmenes iguales o mayores de materiales sedimentarios, 
continuaron ofreciendo a la parte terminal de los valles el invaria- 
ble fondo chato de una cuenca cerrada. Ya en el Cuaternario medio, 
algunos valles habían conseguido vincularse a sistemas fluviales im- 
portantes, bien fuera efectuando sobreimposiciones a estructuras oro. 
graficas, bien colmando las depresiones con los materiales citados 
anteriormente. De esta manera se explican las vinculaciones de las 
quebradas de La Quiaca, Toro Ara y del Cuartel, con el sistema del 
alto Pilcomayo; la del río Grande de San Juan con el mismo gran 
colector general; y la de Yacoraite y parte superior de la quebrada 
de Humahuaca con el sistema del río Bermejo. Casos concretos en 
que ha intervenido la sobreimposición o epigénesis para favorecer 
la comunicación interfluvial, son analizados en el mapa geológico 
de la figura 5 y en los bloques I-IV de la figura 6. 


EXPLICACION DEL MAPA GEOLOGICO DE LA FIGURA 5 


Las principales unidades son : 1) pizarras y cuarcitas eopaleozoicas ; 2) el Grupo 
mesozoico ; 3) arenas y arcillas de la Formación Carahuasi ; 4) Formación Mal Paso, 
contituída por camadas conglomerádicas poco coherentes, arenas y gravas, arenas 
tufíticas y estratos de toba ácida bastante pura. 

Todas las formaciones, menas la 4, han sido muy intensamente plegadas. 

El pliegue principal está constituido por un extenso sinclinal cuyo eje tiene rumbo 
N-S. El ha sido ocupado por el valle del Yacoraite y algunos de sus tributarios. 

En el ángulo inferior derecho del bosquejo geológico, puede apreciarse que el río 
Yacoraite se enangosta notablemente y cruza transversalmente — mediante un cañón 
que en algunos puntos no tiene más de tres a cuatro metros de ancho —, las estrue- 
turas que componen la sierra del Mal Paso, loma que alcanza a superar los 4200 m 
de altura sobre el mar. 

Para explicar este último hecho, se abren dos conjeturas : 1) el río Yacoraite existía 
con anterioridad al levantamiento de la sierra; era entonces, un valle antecedente ; 
2) El Yacoraite seccionó a la sierra del Mal Paso por epigénesis. La posibilidad de 
una captura fue ya discutida y rechazada en un trabajo anterior del autor (Fernández 
1968). 

Existiendo una clara superficie de sobreimposición — en este caso, las camadas 
conolomerádicas y tobáceas de la Formación Mal Paso, de edad cuaternaria, que de 
ninguna manera podrían haberse depositado en la posición que ahora ocupan si el 
Yacoraite hubiese existido con anterioridad al Jevantamiento de la montaña -, 
corresponde considerar al Yacoraite como a un valle epigénico. 

Falta ver bajo que particularidades se verificó la susodicha sobreimposición ; los 
bloques I-IV de la figura 6 buscan aclarar su evolución. 
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Corresponde distinguir, entonces, dos tipos de cuencas: las de 
fondo rígido, que fueron colmadas por sedimentos y permitieron la 
salida de las aguas de los valles al exterior; y las de fondo de hun- 
dimiento, que no pudieron ser colmadas y que mantienen a los 
valles en condición de endorreísmo. 

En líneas generales, dejamos establecidas las siguientes premisas 
y conclusiones: 


1) Todos los valles del altiplano puneño que han logrado comu- 
nicarse al sistema de avenamiento continental, lo han hecho: 


a) por sobreimposición (río Yacoraite) ; 

b) colmando cuencas cerradas con sus sedimentos, elaborando pri- 
mero rosarios lagunares y después formando un valle agresivo 
que pudo conectarse a otro sistema fluvial (ríos Yavi, La Quia- 


ca, San Juan). 


2) Todos los valles de la Puna que son tributarios de cuencas ce- 
rradas, se hallan en una de las siguientes situaciones: 


Cc) se hailan actualmente elaborando o desarrollando el proceso 
citado en b (río del Puesto, de Abra Pampa, laguna Rontuyok) 

d) no pueden efectuar el cielo citado en b, a causa del permanente 
hundimiento del fondo de la cuenca en que desembocan (ca- 
sos del río Miraflores y de la laguna de Guayatayok.) 


EXPLICACION DE LOS BLOQUES I-IV DE LA FIGURA 6 


Bloque 1: Un curso fluvial discurre por la superficie enrasada de la Puna. 


Bloque II: El alzamiento de montañas (Plioceno) secciona al antiguo valle. Una 
porción de él continúa circulando independientemente. dando lugar a una nueva red 
fluvial (en este caso, se trata de una porción de la quebrada de Humahuaca). 

El otro extremo, en cambio, desagua en una porción hundida (el sinclinal de Mal 
Paso), constituyendo una cuenca endorreica. 


Bloque III: Como las fallas que delimitan los bloques permanecen inactivas, los 
sedimentos que deposita el río crecen en espesor, al punto que la topografía comienza 
a ser sepultada 

La colmatación de ia cuenca permite la formación de un ambiente lagunario, en el 
que tuvo gran desarrollo la deposición de cenizas volcánicas (sedimentos de la For- 
mació Mal Paso). : 


Bloque IV: El proceso de entarquinamiento ha avanzado tanto - debido a la ino- 
perancia de las fallas -, qne las aguas rebalsan por encima de la sierra y el valle se 


comunica al sistema general del drenaje del continente por medio de la quebrada de 
Humahuaca. 
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Finalmente: 


e) Los valles vinculados al sistema colector de la vertiente atlán- 
tica se hallan emplazados sobre bloques (pilares) con tenden- 
cia a la permanenc:a estática. 


f) Los valles en situación actual de endorreismo se ubican sobre 
bloques que, o se hallan ahora en hundimiento. o lo han estado 
en tiempos geológicamente no remotos. 


La posibilidad de detectar qué áreas se hallan en hundimiento, 
cuáles otras están alzándose y cuáles han alcanzado ya un aceptable 
grado de rigidez, es imposible si no es mediante la utilización de 
tantos controles como sea posible. Por ejemplo, ciertas ruinas indí- 
genas halladas en las vecindades de las lagunas parecerían eviden- 
clar que en algún momento han estado cubiertas por las aguas y 
luego puestas nuevamente en superficie. Lamentablemente, la cons- 
titución de los materiales (barro amasado), no se presta para una 
investigación de este tipo. Pero en latitudes más setentrionales, don- 
de los aborígenes han empleado la piedra en sus construcciones, es 
probable que se efectúen hallazgos de gran valor; por ejemplo, en 
las costas de los lagos Poopo y Titicaca. Un descubrimiento de esta 
naturaleza, con ruinas bajo el agua, significaría indiscutibles hundi- 
mientos entre la Actualidad y 4-5000 años atrás. 


El presente trabajo es de orden general y trata de establecer los 
lineamientos generales de una serie de fenómenos que han tenido 
extraordinaria implicancia sobre el desenvolvimiento de la hidro- 
grafía puneña. Pensamos que su utilidad radica nada más que en 
la posibilidad de iluminar el problema en su totalidad, pero que 
para obtener datos irrecusables será preciso acudir en adelante a 
los tabajos de detalle, tomando en consideración cada uno de los 
casos aquí citados. La sobreimposición fluvial es un fenómeno que 
el geólogo y el geógrafo emplean tan constantemente como les es 
posible e nla detección de los problemas hidrográficos del pasado: 
queremos significar que su estudio no es nuevo, ni mucho menos. 
Pero en parte alguna, que sepamos, el fenómeno adquiere tan enor- 
me expresión como en el área sudamericana que nos ha ocupado, 
ni se halla tan íntimamente vinculado a factores de relieve, como 
son la tectónica y la orogenia, ni es capaz de explicar, in rerum 
natura, el comportamiento de estos bloques rígidos o en hundimien. 


to, que constituyen, sin duda alguna, el eje alrededor del cual habrán 
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de girar las interpretaciones morfogénicas que del macizo puneño 
se hagan. Futuras investigaciones han de ir desentrañando las rela- 
ciones entre ellos y los demás agentes glíplicos exógenos, de ma- 
nera individual. 
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PXAMEN MICRODIOLÓGICO DE MATERIAS PRIMAS 
EMPLEADAS EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA NACIONAL 


II. LA SAL — III. EL AZUCAR 


Por JUANA E. DURIEUX beE MAZZA, MARIA R. LANDOLFI 
Y ADOLFO L. MONTES 


RESUMEN 


El análisis microbiológico de 17 muestras de sal usada en la industria alimen- 
taria dio recuentos bajos para bacterias mesofílicas y termofílicas, menores de 
100/g con una sola excepción y muy bajos recuentos para hongos (solamente 
uno dio un dato alto : 19/y). 

El análisis de 27 muestras de azúcar (sacarosa) usado en la industria alimen- 
taria o vendida directamente a los consumidores como azúcar de la mejor cali- 
dad dio recuentos altos superiores a los standards microbiológicos en un 33 9/, 
para bacterias mesofílicas y del « flat sour », un 26 %/, para anaerobios termofí- 
licos y 20 %/, para hongos (tres muestras dieron más de 100/g); no se encontra- 
ron levaduras. 


SUMMAR Y 


The microbiological analysis of 17 samples of salt used in the food industry 
gave low counts for Bacteria (mesophylic and thermophylic) minor than 100/g 
with only one exception and very low counts for molds (only one gave a high 
figure : 19/9/). 

The analysis of 27 samples of sugar (sucrose) used in food industry or directly 
sold to the consumers as sugar ef the best quality gave counts higher than the 
microbiological standards 33 %/, for mesophylic and « flat sour » Bacteria, 26 9/, 
for thermophylic anaerobes and 20 %/, for molds (trhee samples gave more than 
100/2); yeasts were not found. 


La sal tiene amplio uso alimentario tanto en la cocina hoga- 
reña como en la industria y es, por consiguiente, necesario exami- 
nar su condición higiénica, además de su calidad físico-química ; 
pues su flora microbiana incidirá sobre la calidad de los alimentos 
a los que es agregada. 

La industria alimentaria emplea la sal en diversos procesos de 
conservación, como ser: la salazón, deshidratación de carnes y pes- 
cados, el curado y el ahumado de carnes y pescados y sus embu- 
tidos y en la fermentación láctica de aceitunas, repollo y encur- 
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tidos; así como en el sazonado de multitud de alimentos prepara- 
dos y en el canning de alimentos vegetales y cárnicos (13), 

La sal es, por otra parte, un producto necesario para el orga- 
nismo, en el cual cumple diversas funciones (*). 

La acción preservadora de la sal se debe a la elevación de la 
presión osmótica de los líquidos en los que se disuelve, a su acción 
deshidratante y al ión Cl- (97). 

La tolerancia de los microorganismos a la sal es variable y exis- 
ten microorganismos halotolerantes que soportan concentraciones 
del 15 al 30% (bacterias ácido-lácticas y butíricas, reductoras de 
sulfato, oxidantes de azufre, nitrificantes y denitrificantes y capa- 
ces de descomponer proteínas, urea, pectina, celulosa y grasas; su 
crganismo se adapta a las altas concentraciones de sal). Los micro- 
organismos haloobligados requieren sal para vivir y no desarrollan 
cuando la concentración salina del medio es menor de 10 al 15 % 
resultándoles óptima una concentración del orden del 25 al 30 %. 
Los microorganismos halófilos comprenden (8): 


a) Bacterias: muestran pleomorfismo y esto complica su estu- 
dio. Las hay Gram negativas, aerobias no esporuladas, basto- 
nes móviles de 2 a 10 micrones de largo, por 0,5 a 0,9 de diá- 
metro, con cuerpos refractarios en su interior (posiblemente 
vacuolas de gas), como el Halobacterium halobium o Pseu- 
domonas salinaria; son generalmente de color rojo o ana- 
ranjado, debido a la presencia de pigmentos carotenoideos; 

Cocos Gram negativos aerobios, de 0,9 a 2,7 micrones de 
diámetro, aislados, en dobletes, sarcinas (como la Sarcina 
morrhuae) ; otros aislados (de 0,9 a 1,5 micrones) de a dos 
o en cadenas; viven en concentraciones salinas más bajas 
(6 a 9%), como el Micrococcus morrhue. 

Hay también bacterias no pigmentadas que, en general, 
requieren menor concentración salina (4 a 15 To): 

b) Levaduras y mohos: como el Sporendonema epizoum, que se 
desarrolla sobre pescado salado ; 

c) Algas: Flagelados como Dunaliella viridis (verde) de la que 
se alimenta el camarón salino y la Dunaliella salina (roja) 
y Stichococcus. 

d) Protozoos (incluyen amebas). 


La sal se obtiene del mar o de salinas interiores, superficiales 
(formadas por desecación de lagos salados o mares interiores), 0 


subterráneas. 
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Está constituida, fundamentalmente, por cloruro de sodio (más 
del 77 %), con alta proporción de impurezas (depende del origen), 
entre las que el cloruro de magnesio es la más importante (hasta 
11%), además sulfato de magnesio, sulfato de calcio y sulfato de 
potasio y pequeña proporción de sales de hierro, cobre, plomo, 
yodo, que resultan importantes en la alimentación. La sal se usa 
generalmente después de purificada por eristalización (la primera 
cristalización permite separar impurezas orgánicas e inorgánicas), 
que van dando productos cada vez más ricos en cloruro de sodio. 

Su condición higiénica dependerá de los procesos de ceristaliza- 
c:ón y del manipuleo y envasado. 

Yesair trabajando sobre 125 muestras de sal ha obtenido recuen- 
tos que variaron entre 0 y 1.470 microorganismos por gramo. Rap- 
pin encontró bacterias halófilas, que pueden causar daño en la 
manteca y el queso a los que se agrega la sal contaminada (9). 

Quinta, trabajando con sal del mar, en Portugal (10) halló en 
ella: Ascomycetes, Deuteromycetes, Mucorales y levaduras; en total 
14 géneros y 27 especies; siendo las más frecuentes Cladosportum 
y Aspergillus. 

En Japón, a raíz de la producción de casos de gastroenteritis 
agudas, algunas mortales, por consumo de alimentos salados, como 
pescados y pepinos, se investigaron y encontró en ellos halófilos 
patógenos (11). Son anaerobios facultativos, Gram negativos, bas- 
tones pleomórficos con un flagelo, con temperatura óptima de ere- 
cimiento 372 C y pH óptimo 7,5-8,0; crecen vigorosamente en me- 
dio con 2 a 3% de ClNa, con tiempo de generación de 10 a 15 mi- 
nutos; fermentan bien glucosa, fructosa, galactosa, manosa, maltosa, 
almidón, dextrinas, glucógeno y manitol; fermentan irregularmente 
sacarosa, arabinosa y otros. Según fermenten o no sacarosa, con pro- 


ducción de acetil metilcarbinol o no, se los divide en cuatro biotipos: 


Biotipo 1: no fermentan sacarosa; ensayo VP negativo; 
Biotipo 2: no fermentan sacarosa; ensayo VP positivo; 
Biotipo 3: fermentan la sacarosa; ensayo VP positivo; 

Biotipo 4: fermentan la sacarosa; ensayo VP negativo; 


Mediante la técnica de aglutinación se han distinguido 12 seroti- 
pos (1962). 

Son prototipos de estos microorganismos: la Pseudomona enteritis 
y la Pasteurella parahemolytica. Son catalasa positivo, licuan la 


gelatina, coagulan y licuan la leche, son eitocromoxidasa positivos, 
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reducen el azul de metileno, producen gas, SH» y no producen fluo- 
rescencia ni pigmento; producen indol y son hemolíticos. 

La presencia de microorganismos en la sal se puede investigar so- 
bre la sal tal cual, adicionada al medio de cultivo, o sobre centrifu- 
gados de soluciones al 5% en agua esterilizada, preparadas con 
la sal problema. 

Se han propuesto otros métodos para la investigación de los mi- 
croorganismos. Por ejemplo, Quinta (1968) disuelve la sal en agua 
esterilizada y filtra la solución a través de una membrana “milli- 
pore” AA porosidad 0,8 micrones y luego coloca cada membrana en 
una caja de Petri sobre un medio de cultivo preparado con: Bacio 
Cooke Rose Bengal (CRB) solo; el mismo con 20 % de ClNa; otro 
que se prepara con 2 % de dextrosa, 1 % de peptona, 0,5 % de ex- 
tracto de levadura y 2 % de agar, llevando a pH 3,5 (metil red) ; el 
mismo con 20 % de ClNa; otro seleetivo para mohos (FL) (Johnson 
et al. 1961). Incuba a 259 C. El recuento de colonias se hace, en los 
medios sin ClNa después de 5 a 7 días; en los medios con ClNa 
después de 21 días. 

En nuestro trabajo se ha investigado la presencia de microorga- 
nismos usando en cada caso 0,5 g de la sal que se colocaba en con- 
tacto con 9 ml de medio de cultivo fundido, moviendo la caja para 
distribuirla bien; se incubaba. Para investigar los esporos se calen- 
taba luego de mezclar por 10 minutos a 809 C, se dejaba enfriar e 


incubaba. Se usaron los siguientes medios: 


A: agar nutritivo común a 372 C; B: el anterior a 552 € para 
termófilos; 

C: el m'smo con 15 % de sal a 379 C, para halófilos; id id a 
9. CAD): 

I: mosto de malta, para levaduras y mohos; 

E: agar nutritivo común, para esporos a 37 C; F: id id a 55C; 

G: id id con 15 % de sal a 37 € para esporos de halófilos; 

H: id id id a 552 € para halófilos termóf los 


En otra serie e ensayos se usaron: 


AT: agar-triptona-extracto e levadura a pH 7,0 a 372€ y a 
7 o 


AN: agar nutritivo común a 372 C. 


Los ensayos se hicieron por duplicado. 
En los cuadros siguientes se han registrado los resultados halla- 


dos en ambas ser es. 
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2a Serie. Recuentos en microorganismos/g en Sal 


Fr A PPPPPAXAXAXóXóÓXÓX$Á$|”| ooo 


Recuentos en los medios : 


Muestra : AT a37eC AT a 550€ a e 
24 hs 48 24 hs 48 a 
Sari a 0 0 0 0 0 4 
Salma ió 4 4 0 0 2 4 
Sal fina para mesa IT... 0 3 0 0 0 0 
Naltentrelna IV an 3 14 0 0 26 34 
Sal entretina V.:....0 80 80 24 — 64 — 
Sal entretina Vis 60 62 8 24 44 64 
Sal entrefina VI f....... 40 60 28 34 50 56 
Sal gruesa VII es 18 24 0 0 6 14 
Se hizo otra serie con sal de diferente origen, investigando bae- 
terias mesófilas, termófilas y hongos. Los resultados fueron: 
3a Serie. Recuentos de microorganismos/g en Sal 
Maura Bacterias mesófilas Bacterias termófilas HodsaS 
48 hs a 379€ E 


lo o. . . . ..02.e.—2._..ocoeoso 


Sal ore 
Sal entrefina XII ....... 
Sal entrefina XIV 

Sal entrefina XV 


| 


5590 por 48 hs 


NS tetcSitetetiee eSl> 
DO 0OUoOo PAPA 0w 


hu 


Se aplicó también la técnica seguida por Quinta usando mem- 
branas “Millipore” HA. Se prepararon soluciones de cada muestra 
de sal, en las proporciones que se indican en cada caso y se filtra- 
ron a través de las membranas que retuvieron los microorganismos 
que luego se incubaron sobre los siguientes medios de cultivo: 


(MR) : dextrosa 2 %, peptona 1 % extracto de levadura 0,5 % y 
agar 2% a pH 3,5; 
(MR) con 20 % de ClNa para halófilos. 
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4a Serie. Investigaciones de halófilos, hongos y levaduras en Sa 


Halófilos (MR con 20 v/, Hongos y levaduras 


ad CiNa a pH 3,5 MR a pH 3,5 nos 
Sana ad neg. en 50 gramos 8 en 50 y Penicilios y leva- 
E duras rosadas 
Salina XkE:-oo neg. en40 >» 8en40g  Penicilios y fila- 
mentosos 
Sal entrefina IX ..... neg en 3. y 1 por y 
Sal entrefina XIII.... nueg.enl10 :» 4en 5g  Penicilios 
Sal gruesa XIlI....... neg. en 20  » 3en20g  Penicilios y fila- 
mentosos 
Salina Vi o neg. en 20  » T7en20g  Penicilios y algo- 
donosos 
Sal gruesa XVI...... neg. en 20. » len20g  Penicilios 
Sal gruesa XVII ..... MERINO 18en20g  Penicilios y fila- 
mentosos 


Las investigaciones realizadas (que se proseguirán) en diversas 
muestras de sal empleada en la industria alimentaria local han per- 
mitido constatar que: 


19 la flora halófila es escasa; solamente se encontraron bacte- 
rias halófilas en una muestra; 


2% las bacterias termófilas son también poco numerosas y no 
se hallaron en varias muestras; 


3? los contajes de hongos y levaduras (esporos) son bajos; sola- 
mente en un caso, sal gruesa XVII el contaje dio un dato 
relativamente alto; 


40 las bacterias mesófilas, si bien algo más numerosas sólo so- 


brepasaron el contaje de 100/25 en una muestra. 


No hemos encontrado en la legislación bromatológica valores lími- 
tes para el contenido en microorganismos de la sal destinada al con- 
sumo o para la industria alimentaria. 
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1IJT. EL AZUCAR 


El azúcar se emplea como edulcorante-alimento tanto en la indus. 
tria como para consumo personal. La industria alimentaria lo usa 
para la elaboración de conservas de frutas, dulces y mermeladas, ja- 
leas, confituras y bebidas (especialmente las denominadas “sin al. 
cohol” y los licores). 

Su contaminación, proveniente de su elaboración o del manipu- 
leo no higiénico, puede provocar la alteración de los productos en 
cuya €laboración es empleado el azúcar, con deterioro de los mismos 
que puede conducir a su inutilización. 

En USA, por ejemplo, para evitar la proliferación y la supervi- 
vencia de microorganismos en el azúcar de caña, se permite el agre- 
gado de ciertos aditivos al elaborarla, práctica que conduce a un 
azúcar prácticamente estéril (13), Los aditivos permitidos con tal 
objeto son: o 


1) la combinación de: 


cianoditioimidocarbamato disódico 2,5 ppm sobre caña bruta; 
etilenodiamina 1,0 ppm sobre caña bruta; 
N-metilditiocarbamato potásico 3,9 ppm sobre caña bruta; 


2) la combinación de: 


etileno-bis-ditiocarbamato disódico 3,0 ppm sobre caña bruta; 
dimetilditiocarbamato sódico 3.0 ppm sobre caña bruta; 


La acción preservadora del azúcar se debe al aumento de la pre- 
sión osmótica de sus soluciones y jarabes que impide la actividad 
vital de la mayor parte de los microorganismos, excepto los osmo- 
fílicos cuya constitución les permite tolerar una alta presión osmó- 
tica. A tal efecto la glucosa o la fructosa, con peso molecular 180, 
son casi doblemente efectivos que la sacarosa, de peso molecular 342. 

Los microorganismos que contaminan el azúcar, al ser disuelta 
ésta a una concentración del orden del 20-30 % pueden entrar en 
actividad... | | A al 

Los azúcares pueden estar contaminados con esporos de microor- 
ganismos termofílicos y otros microorganismos tales como el Leuco- 
nostoc mesenteroides, el Lactobacillus dextranicus y el Bacillus my- 
coides. Hongos como Aspergillus, Cladosporium, Penicillia y Mo- 
nilia pueden también contaminarlos. Usuales son las levaduras de 
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los géneros Schizosaccharomyces, Zygosaccharomyces y AÁsporoge- 
nes (14). En jarabes se ha comprobado también alteración por el 
Clostridium butyricum (1518), 

La necesidad de controlar la calidad higiénica del azúcar ha lle- 
vado a la fijación de tolerancias límites microbiológicas y a esta- 
blecer métodos de examen y de purificación del producto (19:20), 


Así, en USA, la “American Bottlers of Carbonated Beberages Ass” 
ha fijado, en 1953, las siguientes tolerancias (21): 


BacteriasamesoaS tt aso oa lali arado 200,10 g 
ANA UA a ta o 10/10 g 
Mono o oa olaaa aloe Roo 10/10 g 


La National Canner Ass de USA, por su parte, aceptó las siguien- 
tes tolerancias (22): 


Recuento total de esporos termófiloS........ooooooo.ooo.o..o. 125/10 g 
(de 5 muestras de 1 lote ninguna debe contener más de..... 150/10 g 
Sporos del «Mia biSQuUT A ea ias. Po aaa le laa cobol e 50/10 g 
(desommuesbras io uba master la lied aaa loo 75/10 g) 


Esporas termófilas anaerobias: no más de 3 de 5 muestras con- 
tendrán esporas (60 %) y de cada muestra no deberá ha- 
ber más de 4 tubos positivos de cada 6 (65 %). 


Esporos de alteración sulfhídrica: no deberá haber más de 2 
muestras positivas sobre 5 y cada una no deberá dar más 
de 5 colonias/10 g (2 colonias por cada 6 tubos). 


La National Canner Ass ha adoptado las siguientes técnicas y me- 


dios de cultivo para el examen microbiológico del azúcar (23) : 


Muestreo: Tomar muestras de 250 g de cinco bolsas de eada lote. 
Estas muestras deben enviarse al laboratorio en envases limpios y 


cerrados. 


Preparación de las muestras: Colocar 20 g del azúcar en un erlen. 
meyer estéril de 150 ml marcado al nivel de 100 ml; agregar agua 
estéril hasta la marca; llevar rápidamente a ebullición y mante- 
nerla por 5 minutos; reemplazar el agua evaporada por agua estéril, 
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Medios de cultivo: 


1) Agar-triptona-dextrosa, para bacterias del “flat sour”; tal 
el Bacillus stearothermophillus ; 

2) Caldo hígado. Se usa para investigar bacterias termófilas 
anaerobias, que no producen SH», como el €l. thermosaccha- 
rolyticum, anaerobios de la putrefacción y otros anaerobios 
mesófilos; 

3) Agar sulfito; para investigar anaerobios termótilos que pro- 
ducen SH», como el Cl nigrificans. | 


Los procedim'entos adoptados por The Amer. Bottlers of Carb. 
Beberages son: 


1) Bacterias mesófilas: Colocar 100 g del azúcar en un erlenmeyer 
de 250 ml estéril, que contenga 102,5 ml de agua destilada. Se deja 
disolver el azúcar y se pipetean 2,1 ml de la solución en c/u de 2 
cajas de Petri. Se cubren y mezcla el inóculo con aproximadamente 
12-14 ml de agar nutriente fundido. Se incuban las cajas a 30% € 
por 48 horas. Finalizado ese lapso el recuento combinado de colo- 
nias desarrolladas en ambas cajas representa el número de bacterias 
en, aproximadamente, 2,5 g del azúcar original, El resultado se 
pasa a base 10 g. 


2) Levaduras y mohos: Se pipetean 2,1 ml de la solución del azú- 
car preparada según 1) en c/u de 4 cajas de Petri, se cubren mez- 
clando el inóculo con 12-14 mi de agar micófilo ajustado a pH 4,5 
a 4,8, con ácido láctico al 10 % estéril, justo antes de uso. Se incu- 
ban las cajas a 302 € por 2 a 3 días. Al fin de ese lapso el recuento 
combinado de colonias desarrolladas en las placas representa el N* 
de levaduras y mohos en aproximadamente 5 g del azúcar original. 
Se llevan los resultados a base 10 g. 

Como medios de cultivos usan: 


1) Agar nutriente (extracto de buey 3 g; peptona > g; agar 
15 g y agua a 1 litro; pH 6,8-6,9) ; 
-2) Agar micófilo (Phytone 10 g; dextrosa 10 g; agar 16 g y agua 
hasta 1 litro; ajustar el pH a 4,5 antes de uso). 


En este laboratorio se han examinado 27 muestras de azúcar de 
distintas procedencias y se han obtenido los resultados siguientes: 
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Examen microbiológico de azúcares 
recuentos de microorganismos/10 g 
Esporos Esporos 
Total OS anaerob. Sulf. red. Honcoos 
ES mesófllos ia e termóf. "Jo tubos da 
A 0/ , tubos NO, 
A. Azúcar p/ind. al por mayor : 
AM olda A Tena 25 0 33 0 TIME: 
MMolida 15 Tela 5 0 0 0 O neg. 
Monda Tens 95 10 0 0 6 neg. 
4. Molida D refin...... 180 150 0 Ú 122 mes 
dl Molida E, Tem 0. 125 75 17, 0 0 Des. 
6. Molida EF refin...... 50 20 35 0 neg. 
Y. ¡Molida G ren... .... 110 10 0 0 neg. 
8. Moliba H refin...... 225 100 0 0 0 neg 
9: Molida L ren. 255 125 0 0 6 neg. 
10. Molida J ref. esp.... 90 25 0 Omeg: 
11. Molida K refin...... 60 25 17 0 neg. 
12 Mobida birean os 168 60 210 0 neg. 
13. Molida M refin...... 85 39 83 0 6 neg. 
B. Azúcar envase de l Kg para menudeo: 
147 Molida N reino... == neg. neg. 0 O neg. 
15. Molida Ñ refin...... — neg. neg. 0 8 neg. 
16. Molida O refin...... 25 neg. neg. 0 SMNMeO. 
7. Molida Porehins. 0. 130 15 neg. 0 8 neg. 
18. Molida Q refin...... 125 neg. 2580 0 248 neg. 
19 Molida kk rebn 30 neg. neg. 0 0% nes: 
Z 0 Monda ren. 4 115 neg. 0 240 neg. 
21. Pancitos T refin .... 39 20 neg. 0 156 neg. 
2 Moda Toi 150 25 neg. 0 40 neg. 
23. Molida V refin...... 250 15 neg. 0 6 neg. 
24. Molida W refin..... 20 neg. neg. 0 0 neg. 
25. Molida X refin......, 5 neg. neg. 0 2 neg. 
26. Molida Y refin..,... 1050 neg. neg. 2,5 15 neg. 
27. Molida Z ren 00 70 25 neg. 0 neg. 
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CONCLUSIONES 


Del examen microbio.ógico realizado sobre 27 muestras de azú- 
car refinada de distintas plantas elaboradoras del país (15) resulta: 


1% ocho en 27 (33 %) sobrepasaron la tolerancia en esporas de la 
National Canner Ass y de The Amer. Bottlers of Carbonated 
Beberages de USA; 


2% no se encontraron levaduras en ellas y los recuentos de mohos 
fueron, en general inferiores a los límites fijados por aque- 
llas dos instituciones; pero hubo tres casos con recuentos muy 
superiores, de 156, 240 y 248 mohos por 10 gramos de azúcar; 


32 con respecto a los esporos de bacterias del “fiat sour” sobre- 
pasaron las tolerancias 9 en 27 (33 %) ; 


4% se encontraron esporos de anaerobios termófilos en 7 de las 27 
muestras (26 %) ; en un caso el recuento fu elevado; 


52 de alteración sulfhídrica solamente se encontró esporos en una 


mueéstra. 


La mayoría de las muestras examinadas satisface los requisitos 
microbiológicos exigidos por la National Canners Ass y The Amer 
Bottlers of Carbonated Beberages de USA; pero, sin embargo se 
encontró casi un 30 % con más de 50 esporos de bacterias del “flat 
sour” en 10 gramos; alrededor del 30 % con mesófilos totales en 
cantidad mayor de 125/10 g y un 20 % con más de 10 mohos/10 y. 


Los resultados de este examen m'crobiológico de azúcar de pro- 
ducción nacional aunque indican un predominio de productos de 
muy buena calidad higiénica, también atestiguan la venta de pro- 
ductos cuya contaminación microbiana excede ampliamente los lí- 
mites tolerables y constituyen un riesgo de alteración de los pro- 


ductos en cuya elaboración intervienen. 


La industria azucarera nacional debe tomar nota del estado sani- 
tario de sus instalaciones y de la higiene del manipuleo en la obten- 
ción del azúcar, para mejorar la calidad microbiana de la misma 
frente a las justas exigencias de la industria alimentaria, que se 


volcarán en la legislación bromatológica. 
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ESTUDIOS SOBRE ALGUNAS NUEVAS SUBSTANCIAS 
COMPUESTAS DE NITROGENO, OXIGENO Y FLUOR 


Por P. J. BRUNA, A. H. JUBERT, J. E. SICRE y H. J. SCHUMACHER *' 


RESUMEN 


Se preparó en un alto grado de pureza un nuevo compuesto derivado del N, 
O, F cuando se hacen reaccionar a —30%C, el NO,, adsorbido sobre una 
pared de aluminio convenientemente tratada, y el flúor, en relación estequio- 
métrica 2: 1. En base al dato del peso molecular (método de Regnault), la 
información obtenida del espectro IR, y al hecho que esta sustancia se isomeriza 
facilmente a floruro de nitrilo, se deduce que esa molécula es el hipofluorito de 
nitrosilo, y tiene la estructura ONOF. 


Se dan los espectros IR y se describen algunas de las reacciones de otros dos 
compuestos. Una sustancia es más fluorada que el ONOF, y su fórmula empírica 
sería O,NF,, teniendo por lo menos una unión N-F ; mientras que la otra con- 
tendría más NO, que el ONOF. 


SUMMAR Y 


A new N, O, F compound was prepared in a high grade of purity, when 
NO, adsorbed on a conveniently pretreated aluminum surface reacted at — 30%C 
with the stochiometric amount of ffuorine (NO,: F, =2: 1). In base of its 
molecular weight, determined by the method of Regnault, its IR spectrum and 
the fact that the substance easily isomerizes to nitrylfluoride (FNO,), it is 
deduced that the molecule is the nitrosylhypo-fluorite and has the structure 
ONOF. 


The IR spectra and some reactions of two more O, N, F compounds are given 
One of these molecules contains more fluorine thau the ONOF and has at least 
one N-F bond. Its empiric formula might be O,NF,. The other substance contains 
more NO, than the ONOF. 


1 Instituto Superior de Investigaciones, Facultad de Ciencias Exactas, Uni- - 
versidad Nacional de La Plata. La Plata, Argentina. : 
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INTRODUCCION 


Durante el estudio de reacciones fotoquímicas entre derivados 
fluorados del nitrógeno u oxifluoruros de nitrógeno, con los áto- 
mos del flúor y radicales FO, se pudo observar, en muchas opor- 
tunidades, que el curso de la reacción podía interpretarse, sola- 
mente, suponiendo que se forman compuestos intermediarios muy 
reactivos. En algunos casos, estos compuestos disminuyen la ef:- 
ciencia cuántica de la reacción en estudio, y en otros, por el con- 
trario, la aumentan. Esto nos induce a suponer que algunos de los 
oxifluoruros de nitrógeno pueden reaccionar, bajo ciertas condi- 
ciones, con los radicales FO y átomos de F, formando nuevos com- 
puestos, aún no descritos en la literatura. 


En un intento de preparación del fluoruro de nitrilo a bajas 
temperaturas, a partir del 2N O, => N20, y F>, se obtuvo en forma 
inesperada, un compuesto cuyas bandas de absorción en el IR no 
podían ser asignadas a ningún compuesto derivado del F, N y O 
conocido. | a 

Es menester aclarar que la elección de un baja temperatura en 
la preparación del FNO, no resultaba una decisión arbitraria, ya 
que era sabido, en este Instituto, que el método de obtención a tem- 
peratura ambiente conduce también a la formación de pequeñas 
cantidades de otros compuestos no identificados, cuya presencia 
se podría explicar cuando la reacción transcurre de una manera no 
controlada. 


El motivo del presente trabajo es describir la preparación y las 
propiedades de ese compuesto, que ha sido identificado como el 
hipofluorito de nitrosilo (ONOF), y las de otros dos compuestos 
relacionados con él. 


PARTE EXPERIMENTAL 


Reactivos.-— El dióxido de nitrógeno se obtuvo haciendo reac- 
cionar óxido nítrico con oxígeno en exceso en un balón de 5 litros. 
Se lo condensó en una trampa enfriada con aire líquido, eliminán- 
dose por evacuación el exceso de O». 

El óxido nítrico fue preparado por el método (*) que consiste en 
hacer reaccionar sulfato ferroso acidificado con sulfúrico, y nitrito 
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de sodio en solución acuosa. Con el objeto de retener impurezas, 
el gas se hizo pasar a través de ácido sulfúrico concentrado y por 
una trampa enfriada a — 120” C. Se lo condensó con aire líquido 
y se lo destiló de trampa en trampa, a baja temperatura. 

El oxígeno provenía de un eilindro comercial. El único trata- 
miento a que se lo sometió fue el pasaje a través de ácido sulfúrico 
concentrado, y por una trampa enfriada a — 1839 C. 

El flúor provenía de un tubo comercial de la casa Matheson Gas 
Products, USA, y su pureza mínima era del 98 %. Para eliminar 
las impurezas condensables, se lo hizo pasar por una trampa enfria- 
da a — 1832 C, y se lo almacenó en una trampa enfriada con aire 
iíquido. 

Aparato utilizado. — Con el objeto de dar al aparato la mayor 
versatilidad posible, de modo que tanto permitiera estudiar reaccio- 
nes térmicas como fotoquímicas, se construyó el aparato indicado 
en la figura 1. 

R es un recipiente de reacción de aluminio cilíndrico de 500 ml 
de capacidad. El cierre hermético se logró ajustando, mediante una 
tuerca de caja, la tapa de forma tronco cónica dentro del corres- 
pondiente alojamiento de la vasija; lo cual permitía su fácil de- 
sarmé. 

Esta vasija conecta con la celda C por intermedio de una válvula 
metálica de aluminio (aguja de níquel y empaquetaduras de teflón), 
a través de un tubo de níquel de 1 mm de diámetro interno. 

La celda óptica C es un recipiente cilíndrico de aluminio, bien 
pulimentado, cuyo diámetro interno es de 3,5cm y el largo 8 em. 
En los extremos presenta excavaduras en las cuales se alojan dos 
placas de fluorita sintética (Harshaw Chemical Co. USA.) de 
Z = 45 mm y 6 mm de espesor, pegadas con cera Halocarbon. La 
celda está rodeada con una camisa para circulación de agua, lo 
cual permite obtener una termostatización adecuada. 

Es, además, fácilmente desmontable del aparato, circunstancia 
que permite su uso ulterior como celda para muestras gaseosas, 
adaptable tanto para ser utilizada en el espectrofotómetro para IR 
(Perkin-Elmer 221) 


La unión B es de aluminio y tiene empaquetaduras de teflon; 


, como en el espectrofotómetro UV (Cary 14). 
conecta el capilar: de níquel ¡al capilar de cuarzo en forma de U, 
cuyo diámetro había sido ensanchado en un tramo de 5cm. Á este 
tubo está conectado por medio de una T, el manómetro a espiral 
de cuarzo de Bodenstein, que se utiliza como instrumento de cero. 


Las presiones ersn leídas en un manómetro de mercurio. Por in- 
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termedio de la válvula V; se conecta la U de cuarzo con la línea de 
distribución de los distintos reactivos y al sistema de vacío a través 
de Vi. Las válvulas V3, Va y V;5 son también válvulas metálicas de 
aguja. S¿ es una llave de vidrio lubricada con grasa Halocarbon. 
Toda la tubuladura entre Vz y Va, está construida con vidrio pyrex. 
T, y T> son dos trampas de cuarzo y S1, S2 y S3 son tres llaves de 


cuarzo lubricadas son grasa Halocarbon. 


La parte esquematizada a la izquierda de la línea de puntos, es 
decir: la fuente de luz, las lentes de cuarzo, los diafragmas y el fil- 
tro óptico, constituye el resto del aparato utilizado para estudiar 
las reacciones fotoquímicas. 


Eventualmente se utilizaron para la celda óptica C, ventanas de 
BaF,, con la finalidad de ampliar hacia las frecuencias menores, 
la zona de registro en el IR. Estas ventanas debieron ser pulidas 
periódicamente, a causa del ataque producido por los gases agresi- 
vos, especialmente FNO y FNO. Cabe mencionar que, por el con- 
trario, las ventanae de CaF se comportaron en forma satisfactoria, 
por tiempo indefinido. | 

Es de interés destacar que el recipiente de aluminio R se había 
utilizado ya en varios trabajos, en los cuales se estudiaron las reac- 
ciones térmicas de eompuestos derivados del nitrógeno, oxígeno y 
flúor. 


PREPARACION Y PURIFICACION DEL ONOF 


Para preparar esta sustancia se procedió de la siguiente manera: 
19) se introdujeron en el reactor R, previamente evacuado, unos 
300 torr de mezcla 2N O, = N20,, medidos a temperatura ambien- 
te; 22%) Se colocó el recipiente R en un baño de alcohol cuya tem- 
peratura se mantenía constante a —30% C; 39) Se agregó el flúor 
en pequpeñas porelones, hasta tener un ligero exceso sobre la can- 
tidad teórica, calculada con la estequimetría 2NO»/F) = 1. 

A fin de conocer el resultado obtenido luego de cada prepara- 
ción, puesto que no se podía descartar a priori la posibilidad 
que se formara FNO,, se procedió a obtener el espectro en el IR 
con unos 6 torr de mezcla. En ciertas oportunidades apareció un 
mayor número de bandas, lo cual nos indicaba la formación de 
más de una sustancia, sin que aparecieran las bandas del FNO.. 

Pudo observarse entonces, que si se deja estar la mezcla gaseosa 


durante unas doce horas. a temperatura ¿mb'ente, se produce un 
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aumento notorio de la intensidad de las bandas del ONOF, mien- 
tras que la de las sustancias que lo impurifican, prácticamente se 
anula. 

Con el objeto de purificar completamente el ONOF, se procedió 
a condensar en la trampa de cuarzo T,, todo el condensable, a la 
temperatura del aire líquido, evacuando a iravés de Sz. Luego se 
destiló a —120% € y se recogió los productos volátiles en la tram- 
pa To. 

El producto condensado a la temperatura del aíre líquido, es 
un sólido prácticamente blanco y de muy bajo punto de fusión. La 
presión de vapor a la temperatura de —120% Co se puede estimar 
entre 3 y 6 torr. 

Es necesario mencionar que el cuarzo debe estar perfectamente 
seco, pues, de lo contrario, se producen transformaciones químicas 


que conducen a la descomposición total de la sustancia. 


ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DEL ONOF 


El peso molecular de la sustancia fue determinado aplicando el 
método de Regnault. Para ello se utilizó un balón de cuarzo de vo- 
lumen conocido (192.0 ml) y cerrado con una llave del mismo ma- 
terial, lubricada con un mínimo de grasa Halocarbon. La presión 
del gas dentro del balón (p = 673.2 torr) se midió utilizando el 
manómetro de Bodenstein, para lo cual la conección del balón al 
aparato se hizo en A (fig. 1), a través de uniones esmeriladas nor- 
males de cuarzo. El peso molecular obtenido fue 64,5 (teóri- 
co 65.0). 

El espectro en el IR es simple y las bandas aparecen muy nítl- 
das. En el espectro obtenido con la celda provista con ventanas de 
BaF», se observan solamente tres fuertes bandas (fig. 2). 


La asignación propuesta para estas bandas es la siguiente: 
1713 em *, corresponde al grupo NO» (estiramiento asimétrico); 
1302 em *, grupo NO» (estiramiento simétrico), y 885 em! del gru- 
po FO (estiramiento). Para fines comparativos se indican en la 


misma figura las bandas correspondientes al FNO.. 


Si tenemos en cuenta, además, que la sustancia se isomeriza con 
relativa facilidad a FNO», como ocurre, por ejemplo, cuando las 
condensaciones se realizan en vidrio pyrex, se puede asegurar, con 
certeza, que esta sustancia debe tener la estruetura ONOF., es decir, 


” 
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que es el hipofluorito de nitrosilo. Esta sustancia no aparece des- 
crita en la bibliografía química. La posibilidad de la existencia 
de una sustancia con esta estructura fue predicha hace algunos 
años por Pimentel y Spratley (2), sobre la base de consideraciones 
teóricas. 

El hipofluorito de nitrosilo se mantiene inalterable por largo 
tiempos (días), a temperatura ambiente, en recipientes de alumi- 
nio o níquel, los cuales han sido previamente sometidos a un in- 
tenso tratamiento con flúor y fluoruro de nitrilo. En recipientes 
de níquel se observa una ligera reacción química con la pared, re- 


cién a temperaturas por encima de los 150% C. 


MECANISMO DE LA REACCION 


El ONOF pudo prepararse sin ninguna dificultad, durante unos 
treinta ensayos, utilizando cantidades iniciales de NO> hasta de 
0.01 mol. Luego se comenzó a advertir la formación de una peque- 
ña cantidad de FNO,, y en ulteriores preparaciones, se produjo 
solamente este compuesto. 

Por lo tanto, se decidió desarmar la vasija con el objeto de pro- 
ceder a un nuevo pulido. El aluminio presentaba un intenso ata- 
que pues la pared estaba recubierta con una capa de un material 
blanco de estructura porosa, de unos 3mm de espesor. 


El recipiente pulido fue nuevamente cerrado y tratado con flúor, 
tras lo cual, se repitieron los ensayos obteniéndose resultados com- 
pletamente negativos. Se formaron FNO> y pequeñísimas cantida- 
des de otro derivado de N, O y F, cuyas características deseribire- 
mos más adelante. 

Posteriormente se usó un repic'ente de níquel nuevo, pulido 
electrolíticamente y tratado con flúor en caliente; en este caso se 
formó solamente el fluoruro de nitrilo. 


Por el contrario, se obtuvo un resultado positivo utilizando un 
recipiente de níquel, el cual se había utilizado, previamente, en 
el estudio de la reacción entre el hipofluorito de pentafiuoroazu- 
fre y el dióxido de nitrógeno: con lo cual fue posible preparar 
nuevas cantidades de ONOF. 

De estos hechos se deduce que la reacción es de naturaleza hete- 
rogénea, y que la pared tiene una influencia muy específica sobre 
la misma. El proceso decisivo debe ser la reacción del flúor con 
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el NO, ó6 N30, adsorbido en la superficie dei recipiente. Esta reac- 
ción debe ser mucho más rápida que la reacción en fase gaseosa, 
NO, + F, > FNO, —+ F, la que ha sido estudiada por Perrine y 
Johnston (9). Estos autores encontraron, para la energía de activa- 
ción de esta reacción, un valor de 10,5 kcal/mol; y, si se tiene en 
cuenta, además, la baja concentración de NO en equilibrio a 
—309 C, se puede explicar por qué no aparece el FNO, como pro- 
ducto de reacción. 


Otra circunstancia que concurre a confirmar nuestros resultados 
y que está en favor de un mecanismo de esta naturaleza, son las 
conclusiones obtenidas recientemente por Colussi y Sehumacher (4) 
en el estudio de la reacción entre el hipoflucrito de pentafluoroazu- 
fre y el dióxido de nitrógeno en recipientes de aluminio o níquel, 
2 temperaturas de 822 C. y 20% C respectivamente, en la cual se for- 
men solamente el tetrafluoruro de tionilo y el hipofluorito de nitro- 
sido: SF¿OF —- 2 NO, > SOF, + 2 ONOF. 

En estos recipientes esta reacción es de naturaleza heterogénea, 


siendo muy probable que transcurra sobre el NO, absorbido. 


OTROS COMPUESTOS DEL FF, N, O NO TOTALMENTE IDENTIFICADOS 


En ensayos realizados aplicando el mismo modus operandi, pero 
utilizando una distinta relación estequiométrica F./NO», se origl- 
naron otros compuestos, cuyas bandas de absorción en el IR tam- 
poto corresponden con las de los compuestos nitroxifluorados hasta 
ahera conocidos, 

En primer lugar, se describirán las características de un compues- 
to más fluorado que el ONOF, al que designaremos, en lo que sique, 
con X>. La prueba evidente de que se debe formar un compuesto 
más fluorado que el ONOF,, se tuvo en forma directa cuando se reali- 
zó un ensayo de preparación del ONOF en el cual se determinó el 
consumo de flúor provocado por una cierta cantidad de NO,, en 
presencia de un gran exceso de F>. El flúor introducido en R fue 
determinado midiendo el Ap producido en la celda C, la que era 
utilizada como depósito subsidiario de F». Previo al ensayo se de- 
terminó experimentalmente el factor Ap,/Ap., donde Ap, es la can- 
tidad de F>, medida en torr a la temperatura del experimento que 
entró en R, en ausencia de NO» y Ap. es la disminución de pre- 


sión ocurrida en €. El exceso de fiúor agregado se determina mi- 
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diendo la presión del gas eliminado como no condensable, a la 
temperatura de' aire líquido. 

Un ensayo dio como resultado que por cada molécula de NO, se 
consumían aproximadamente dos átomos de flúor, y, además, que la 
presión final de los productos condensables era igual a la presión 


inicial de NO». 


FNO2 p=2torr 
==) 3. p=4torr 


%, Absorción 


dá 
O 


200 A1S00= 1900. "41500 1600: 1700 1800. 1900 
Fig. 4 


El espectro en el IR obtenido con estos productos reveló que, 
además de las bandas características del ONOF, aparecían las ban- 
das muy intensas de otro compuesto no identificado. 

Estos resultados indican claramente que debe existir un compues- 
to cuya molécula contiene más de dos átomos de flúor. Esto se pudo 
confirmar también de una manera indirecta. haciendo reaccionar 
en la celda C. unos seis torr de la mezcla de X2 y ONOF con NO. 
El curso de la reacción se siguió espectrofotométricamente y se 
observó que el compuesto X2 desaparecía lentamente, y que lo mis- 
mo ocurría con el NO», formándose como único producto ONOF, 
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cuyas bandas en el IR aumentan en intensidad en forma progresiva. 
Es decir, que la reacción sería: X2 +- a NOz > b ONOF'; en la que 
los números estequiométricos a y b son actualmente desconocidos. 


De todo lo expuesto es muy posible que el compuesto X» tenga 
la fórmula empírica NO2F;, y en ella uno o dos átomos de flúor 
deben estar ligados al átomo de nitrógeno por presentar en el IR, 
la banda característica de la unión N-F en 804 cm*!. 


Este compuesto presenta bandas en 1761, 1294, 927 y 804 cm! 
(fig. 3). 

Se describirán, finalmente, algunas de las características de otra 
sustancia que se produce mediante la reacción del NOz a —30% € 
con el flúor agregado en defecto. A dicha sustancia la denominare- 
mos X3. Pequeñas cantidades de este compuesto se observan, tam- 
bién, cuando se hace reaccionar esos reactivos a temperaturas am:- 
biente. 


Los ensayos fueron realizados en el recipientes de aluminio utl- 
lizado en la preparación de los compuestos antes descriptos. 

Por la forma de las bandas de absorción en el IR (zona del CaF,) 
de Xz, en 1720 y 1240 em? (fig. 4), se puede deducir que se trata 
de una molécula más complicada que las anteriores. 


La fórmula empírica de esta molécula podría ser ONOF (NO) o, 
lo cual explicaría la más baja presión de vapor que el ONOF. 
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Este Indice contiene todas las variedades, especies y géneros de silicoflage- 
lados y ebridiales fósiles y vivientes que se han dado a conocer en las publi- 
caciones, mencionándose en cada caso la ubicación geográfica y geológica, así 
como la publicación original. Los taxones válidos son acompañados por las 
descripciones textuales originales, pero también se mencionan aquellos que se 


hallan invalidados por diversas razones. Por lo tanto, el Índice incluye 1037 
nombres, de los que sólo 404 son aceptados por las reglas de nomenclatura. 


Con respecto a los taxones válidos, los autores del Indice no hacen comen- 


tario alguno en cuanto al status de los mismos (sinonimia, etc.). 


Durante la última década ha aumentado el interés por los microorganismos 
panetónicos en general, en gran parte debido a su aplicación a los problemas 
geológicos y estratigráficos; pero la bibliografía se halla muy dispersa y no 
siempre es fácil de obtener. Posiblemente, éste sea umo de los motivos por 
los cuales poco es lo hecho en este campo en el hemisferio occidental. 


Con respecto al namnoplancton silíceo, al que pertenecen los dos grupos de 
microorganismos considerados en esta obra, hay que agregar que pocas veces 
se tiene un conocimiento exacto de la edad geológica del material del cual pro- 


vienen los taxones descritos. 


Los silicoflagelados (19 géneros) aparecen en el Cretáceo Superior, mientras 
que los ebridiales (22 géneros), lo hacen en el Paleoceno, pero el auge de am- 
bos grupos parece haber tenido lugar desde sus respectivas apariciones hasta 
el Mioceno, y luego habrían entrado en decadencia, dado que ahora sólo viven 
tres géneros de ebridiales y posiblemente. solo uno (Dictyocha) de silicofla- 
gelados. 


El mayor número de especies válidas han sido descritas en Alemania y Fran- 
cia; luego sigue la Argentina gracias a los trabajos de Joaquín Frenguelli. 


Fuera de toda duda, esta obra estimulará las investigaciones sobre estos mi- 
croorganismos silíceos al hacer más accesible la información disponible acerca 
de ellos. — Horacio Camacho. 
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J. FRANK ADAms. Lectures on Lie groups. Mathematical Lecture Notes Series. 
W. A. Benjamin, inc. New York - Amsterdam, 1969, 182 páginas. 


La teoría de la Representación de Grupos constituye un capítulo en cierta 
forma central de la matemática, ya que confluyen en él numerosos resultados 
básicos de dominios diferentes, como son el álgebra, la topología, el análisis 
funcional, la geometría diferencial y la topología algebraica. 


Gran parte de la literatura actual de la especialidad está orientada hacia 
la utilización del análisis funcional, particularmente la dedicada a las aplica- 
ciones de los grupos de Lie a la física cuántica. 


Este libro, edición de las notas de un curso desarrollado por su autor en Man- 
chester en 1965, pone en cambio su énfasis en la topología algebraica y está di- 
rigido, como su autor lo declara en el prólogo, a aquellos especialistas que 
quieren acceder a trabajos muy especificos que hacen uso de los resultados de 
la teoría de representación de grupos compactos. 

En los tres primeros capítulos se exponen, desde su origen, las definiciones 
fundamentales sobre variedades diferenciables, haz tangente, grupos de Lie, 
subgrupos de un parámetro, aplicación exponencial, álgebra de Lie y los ele- 
mentos de la teoría de las representaciones finitas, recurriendo constantemente 
a la notación de la topología algebraica. 

Desde el capítulo cuarto en adelante la obra se hace mucho más especializada 
al tratar la teoría de los toros maximales y los diagramas de Stiefel, que son 
aplicados en la última parte a la teoría de la representación de los grupos clá- 
sicos compactos. 

El libro ha de resultar de gran utilidad para los que traten de iniciarse en 
muchas nociones básicas de uso continuo en la actualidad, así como para el 
docente que puede aprovechar la elaboración realizada en el texto como 
material para sus lecciones. —- R. Scarfiello. 
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EVOLUCION GEOTECTONICA DEL TERRITORIO DE LA RIOJA 


PoR ANGEL V. BORRELLO 


RESUMEN 


Las Sierras Pampeanas riojanas poseen una asociación de rocas metamóPfico- 
migmáticas protoidicas con ofiolitas y plutonitas. Estas rocas afloran también 
en las Sierras Transpampeanas y Puna austral. 

En el sudoeste asoman sedimentitas del Paleoidico correspondientes a los 
tectenotemas de vacuidad, flysch, moJasa y neomolasa. Un magmatismo plutó- 
nico-vulcanítico está presente y se incluyen basaltos del vulcanismo final que se 
extienden a las Sierras Pampeanas contiguas. 

La posterior historia estructural es la neoídica y comprende sólo molasas y 
neomolasas aisladas cenozoices, conectadas al magmatismo mayormente meso- 
silícico. 

La Rioja surge como «nudo geológico»; hacia el naciente pasa al zócalo 
precámbrico, al Noroeste se une a la Puna y al Sudoesle entra en las cabeceras 
de la Cordillera Frontal-Precordillera del Oeste argentino. 


SUMMARY 


The Sierras Pampeauas Riojanas have an association of metamorphic- 
migmatic protoidic rocks and ophiolites and plutonites. Such rocks also spring 
up in the Sierras Transpampeanas and Puna Austral. 

Sedimentites of the Paleoidic corresponding to the tactovothemes of vaculty, 
fiysch, molasse and neomolasse appear in the Southwest. A pluto-vulcanitic 
magmatism is present and basalts from the final vulcanism extended to the 
adjacent Sierras Pampeanas are included. The subsequent structural history is 
the neoidic one and it only comprises isolated cenozoic molasses and neomolasses 
connected to the magmatism mainly mesosilicic. 

La Rioja presents itself as a « geological knot ». Towards the Orient it passes 
to the precambric socle, atthe Northeast it joins the Puna and at the Southwest 
is goes into the upper ends of the Cordillera-Frontal Precordillera of the 


Argentine West. 


1 Profesor Titular del Departamento de Geología y Jefe de División en la 
Fac. Cienc. Nat. Mus. La Plata. 
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INTRODUCCION 


En la evolución geotectónica del suelo riojano se distinguen tres 
historias bien definidas en el tiempo y en el sentido estido estruc- 
tural estricto. La primera corresponde al lapso antecámbrico, que 
definimos ahora como la correspondiente a la era tectónica protol- 
dica situada entre el Arcaico (a Proterozoico) y el Cámbrico; la 
segunda es la época del desarrollo paleoídico y comprende el lapso 
Cámbrico a Triásico, inclusive; por último con la era tectónica 
neoídica, del Jura al Cenozoico, culmina la secuencia de episodios 
seotectónicos, siendo de destacar que para tales procesos sólo con- 
tamos con seguridad con depósitos terciarios y cuaternarios com- 
probados. 


La época protoídica es, entonces, la más antigua comprobada en 
el área de La Rioja. A la vez es la que presenta, conforme el cro- 
quis adjunto, la mayor expansión relativa de sus rocas integrando 
el campo genérico del llamado Basamento. Más de las tres cuartas 
partes de la misma provincia se caracteriza por semejante consti- 
tución geológica. Las Sierras Pampeanas, las Traspampeanas en 
parte y el zócalo de la Puna se integran por un substratum de rocas 
protoídicas. La Puna, que entra en un régimen estructural típica- 
mente andino, y las Sierras Pampeanas constituyen el umbral anti- 
guo que margina en el rincón sudoccidental de La Rioja la estruc- 
tura paleoídica que forman la Precordillera y la Cordillera Frontal 
en su extremidad boreal, después de comprometer éstos una amplia 
zona andina en el Oeste de la Argentina. La historia neoídica, típi- 
camente neógena, está sobreimpresa a las anteriores. Como serie de 
procesos estructurales se ve el Neoídico limitado a fenómenos elás- 
ticos y vulcaníticos que, por doquier en La Rioja, son evidencias 
de la evolución residual de la orogénesis andina. 


El territorio de La Rioja configura una escena de transición entre 
el Oeste y el Noroeste del país. En parte el territorio de Catamarca 
y Tucumán se le asocia en esta caracterización geológica. Sin em- 
bargo, desde La Rioja irradian llamativamente hacia el Norte la 
Puna, al naciente, Nordeste y Sudeste las Sierras Pampeanas y 
hacia el Sudoeste la Precordillera y la Cordillera Frontal. Aparece, 
La Rioja, de algún modo y sólo dentro de un significado descrip- 


tivo, como una especie de “nudo geológico” dentro del cual se 
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encuentran esclarecidos no poco pormenores de la evolución geo- 
sinclinal pretérita del cuadrante noroccidental del territorio at- 
gentino. 


LA HISTORIA PROTOIDICA 


Para el tiempo precámbrico (1.100-600 m a) la extensión de 
La Rioja y regiones lindantes fueron la sede del desarrollo de un 
ciclo geosinclinal, sólo parte del cual se conserva identificable pese 
a la sobreposición de los fenómenos del metamorfismo y la migma- 
tización, hasta la granitización incluida. 


Los trabajos de Stelzner (1885), Brackebusch (1891), Boden- 
bender (1911), Keidel y Schiller (1813), Penck (1920), Hausen 
(1921-33), Groeber (1940), González Bonorino (1950), De Alba 
(1954), Quartino y Villar Fabre (1963), Borrello (1964, 1969) y 
Kilmurray e Iñíguez Rodríguez (1968) entre otros, sirven de base 
al conocimiento geológico de las unidades y rocas del Precámbrico 
riojano. Desde el punto de vista geotectónico esta época se distin- 
gue por la evolución geosinclinal del tipo puno-pampeano cuyas 
manifestaciones son en general comunes para los llamados ámbitos 
con zócalo cristalino de Jujuy, Salta, Catamarca, Tucumán, Santiago 
del Estero, Córdoba, La Rioja, San Juan y San Luis. 


Aunque de tipo algo indiferenciado el geosinclinal protoídico 
posee los atributos de la vacuidad y del flyseh con buen desenvol- 
vimierto en la Cordillera oriental de Jujuy. La vacuidad y el 
flysch, o tectonotemas 1-11, en el subciclo de la tectogénesis asoman 
discernibles en todo el ámbito de La Rioja transformándose sus ro- 
cas originales en metamorfitas y migmatitas del más diverso tipo. 
Al presente se distinguen sólo gneisses, esquistos anfibólicos y mica- 
citas en Velasco y los Llanos y calizas granuladas en Vilgo (Boden- 
bender, op. cit.) ; Turner (op. cit.) en cambio comprobó en el 
área occidental de Famatina (Vinchina), esquistos micáceos y cuat- 
cíticos y anfibolíticos (Formación Espinal) y ectinitas: esquistos, 


filitas, cornubianitas en la misma área (Formación Negro Peinado) !. 


Las rocas granatíferas son comunes en la Sierra de Villa Unión. 
- En el Basamento del Cerro Veladero y alrededores, en la proximi- 


* El Dr. E. D. Alba encuentra que una parte de las roeas asignadas a esta 
- formación tendrían edad ordovícica (inf. oral, 1970). 
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dad de la s'erra de Umango, estas rocas tienen cierta distribución 
ligadas a micacitas y anfibolitas (Furque, 1962 b., p. 183-184). 

Por su parte Kilmurray e Iñíguez Rodríguez (op. cit.) anotaron 
la presencia de gneisses escapolíticos al Oeste de Villa Unión (Las 
Ramaditas) expresando que derivan de masas pelíticas, calcáreas y 
calcosilicáticas. Aunque con la variabilidad litológica que pueda 
esperarse, el Basamento protoídico de La Rioja en todas las árezs 
donde asoman sus rocas denotan las “facies” pampeanas del meta- 
morfismo y la migmatización. A excepción de algunos sectores 
situados al Este de Mazán, donde el metamorfismo es comparail- 
vamente más débil, en La Rioja no se observan dentro del Protoíi- 
dico las rocas frescas, del flysch sobretodo que, más al Norte, desde 
el paralelo de Cafayate, al perder la influencia del metamorfismo y 
la magmalización, llega al límite con Bolivia como auténtico ot- 
toflysech con estratotipo propio en Humahuaca (Jujuy). En el 
flysch (vacuidad-flysch) de La Rioja, como en el de Catamarca, por 
ej., la existencia de mármoles en semejante secuencia prueba la 
recurrencia carbonática, de origen metasomático con vínculo ofiolí- 
tico-post-ofiolítico, en medio de la serie elástica aludida, y son atri- 
buto presente en las series similares de otras comarcas de las Sierras 
Pampeanas (San Juan, Córdoba, San Luis). El espesor es consi- 
derable y difícil de establecer en forma precisa. Falta en La Rioja 
el término molásico del tipo Pomán (Conglomerado Colana), cono- 
cido en Catamarca al poniente de la sierra de Ambato. 


En suma el Protoídico mencionado se limitaría a los depósitos de 
la tectogénesis. Siguiendo a Hausen (1921, p. 23) la presencia de 
“Schistes lustrés” en el Oeste de La Rioja indicaría facies de eugeo- 
sinclinal; ello sugiere que en La Rioja el ortogeosinclinal protoí- 
dico acusa el desenvolvimiento de zonas internas con lo cual coin- 
cide en principio el geomagmatismo antiguo, precámbrico, de la 
reglón. 

Las fases magmáticas proterozoicas de La Rioja de comienzo se 
advierten que son dos: la simaica, y ofiolítica, y la plutónica. La 
primera es poco conocida. Se extiende desde Umango hacia el 
Norte en fajas que, a trechos, llevan asbesto. Representa a una 
asociación ofiolítica, como lo reconociera Keidel (1957, p. 130). 
Hausen (op. cit.) la referenció como complejo “pregranítico”. A 
propósito aludió a la presencia de rocas grabbroides; todo el cor- 
tejo es variado desde anfibolitas a rocas peridotíticas y “esquistos 
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oscuros”. En el sector de Valle Hermoso Murici (1962, p. 237-240) 
encontró rocas ultrabásicas serpentinizadas en un complejo estruc- 
tural de zócalo cristalino con esquistos oscuros y cuarcitas. Las 
serpentinitas están en trechos cortadas por filones pegmatíticos di- 
versos que pasan por igual a los esquistos cristalinos. Es evidente 
que, en general, prevalecen en la asociación masas ofiolíticas; mas 
que por ofiolíticas éstas últimas de hábito vulcanítico y básico 
fueron así señaladas por el mismo Hausen (op. cit. p. 28). La serie 
ofiolítica local reclama estudios pormenorizados y modernos para 
un mejor discernimiento geomagmático racional. Mientras tanto 
Kilmurray * ha encontrado en el sector Oeste de La Rioja (Las Ra- 
maditas) una roca del ¡mismo complejo que la clasifica como 
perknita. 


La relación entre el magmatismo y el ortogeosinclinal sugiere para 
las comarcas aludidos de La Rioja dos hechos: 1) en el Oeste (al 
ponliente de Famatina) el Basamento se distingue como eugeosin- 
clinal por la secuencia original de zona interna de vacuidad 
(“Schistes lustrés”” y ofiolitas); 2) en el centro y Este el Protoídico, 
flyschoide en su génesis, aunque se aproxima a un área profunda 
por estar influenciada por la granitización (y plutonismo) no mues- 
tra postofiolitas, las que serían propias (“sills”, Hausen, op. cit.) 
del aludido ambiente interno geosinclinal. La ofiolitización sería de 
cualquier manera pospenokeana y preassyntica y fueron seguidas 
en ei ciclo regional geomagmático por los fenómenos del metamor- 
fismo, magmatización y granitización. 

Cuerpos graníticos de emplazamiento supracrustal encontramos 
mayormente en el centro y Norte de La Rioja donde distinguen al 
cuerpo septentrional de la sierra de Velasco. Su rumbo es andino; 
cuerpos menores asoman en el dorso del cordón de Famatina y 
más al poniente sobre el límite con Catamarca. Muchos de los aso- 
mos de granito, entre Paganzo y Famatina, aparentemente ligados a 
procesos paleozoicos, podrían corresponder al zócalo protoídico. 

La granitización de la estructura del zócalo de La Rioja fue anti- 
cipada por Heim (1946) a propósito de los caracteres que se per- 
ciben en las rocas de la Sierra de Velasco (río Los Sauces) ; granito 


y granito gnéissico unidos a migmatitas quedaron determinados local. 
mente a la sazón. 


1 Referencia oral, 1969. 
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Ya Bodenbender (1911) había notado que es en la Sierra de 
Velasco donde el granito alcanza su mayor propagación en La Rioja. 
La facies granitoporfírica de la misma cadena fue posteriormente 
citada por Quartino y Villar Fabre (1962), autores que se refi- 
rieron también a los fenómenos de migmatización existentes. Gon- 
zález Bonorino (1950) estima que el “plutón” de Velasco puede ser 
clasificado como masa “apotectónica” (discordante), irregular, pro- 
funda, saltuariamente expuesta en el Noroeste argentino desde el 
Sur de la Puna a la propia sierra de Velasco. En el área de la Pampa 
de los Altos, sierra de Velasco, Quartino y Villar Fabre (1963) efec- 
tuaron estudios en el llamado granito orbicular dentro del granito 
porfiroide; las orbículas se indicaron formadas por plagioclasas. 
Tal vez es ésta la comarca con rocas graníticas que en La Rioja 
cuenta con mejores estudios petrográficos la sierra de Famatina, 
en donde Turner (1964, p. 24-25) para el área contigua a Vinchina 
ha señalado granito y filones porfíricos, siendo biotítico el granito 
rosado que aflora bajo tonalidad dominante rojiza, llegando a des- 
tacarse una variedad granodiorítica. En la Cueesta de Miranda el 
granito rojizo está atravesado por filones de lamprófiros oscuros, 
pormenor que se advierte al Sur de la sierra de Famatina. Confor- 
me a De Alba (1954, p. 29-35) el granito del dominio fundamental 
del zócalo tiene proyección al Paleozoico en un buen sector del 
Oeste riojano; sin embargo el granito como constituyente represen- 
tativo regional encontramos que no excede del habitat del zócalo. 
La razón esencial estriba en este caso en la vinculación cíclica que 
tiene el granito dentro del cuadro tectónico de] Protoídico en todo 
el Noroeste argentino. Las manifestaciones del plutonismo granítico 
eopaleozoico (a mesopaleozoico) no deben con todo descartarse des- 
de que de una evidente acción diastrófica pretacónica no puede 
dudarse en el área de las sierras de Famatina y Narváez (Catamarca) 
al culminar el Llanvirniano (Ordovícico medio). 


Cemo fuese el granito y las rocas plutónicas asociadas del Basa- 
mento riojano se ligan a la orogénesis del tiempo assyntico, como 
acontece en la mayoría de las áreas que con composición similar 
predominan en el zócalo de las Sierras Centrales de Córdoba y San 
Luis a la Puna. No se vislumbra con claridad y parece en absoluto 
faltar el secuevulcanismo ácido a mesosilícico, y el finivulcanismo 
básico que en postrera fase debería cerrar el ciclo geomagmático 
del lapso protoídico. El finivulcanismo antecámbrico es aún des- 
conocido en el territorio argentino. 
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EL CONJUNTO DE ACONTECIMIENTOS PALEOIDICOS 


La Cordillera Frontal-Precordillera, duplo integral de la cadena 
paleoídica, se yuxtapone al ambiente cristalino sobre la margen de 
Umango-Guandacol. No se percibe en esta área el traslape original 
del ortogeosinelinal paleozoico por encima de las rocas antecámbri- 
cas. Las molasas del orógeno de la Precordillera y Cordillera Fron- 
tal transferidas a la plataforma puntualizan de algún modo las 
relaciones estructurales, sn que sea en este sentido clara la vincu- 
lación y contacto entre el zócalo y el Paleozoico inferior de la región. 
Esto nos priva de analizar el régimen de la regeneración tectónica 
original, o sea la forma en que el miogeosinclinal calcáreo del tiem- 
po cambro-ordovícico, tras la rehabilitación del cratón contiguo, se 
montara en la estructura preexistente consolidada por el diastro- 


fismo assyntico. 


Antecedentes sobre el Paleozoico, particularmente, pueden ha- 
llarse en los trabajos de Furque (1963a: 1963b) relativos a la 
comarca al Oeste de Guandacol y La Bolsa, que siguen a los cono- 
cidos de Hausen mencionados (cf. supra). Otros datos se encuentran 
en resultados del autor presente (1964; 1969) y parcialmente en 
fuentes inéditas (YCF'). 


Como en San Juan y Mendoza, la Precordillera de La Rioja abun- 
da en pormenores geosedimentarios, geomagmáticos y estructurales. 
A excepción de las limitaciones impuestas por el hecho de que en 
La Rioja, la Precordiilera y la Cordillera Frontal como ortogeosin- 
clinal se acuñan progresivamente con cambios, ambas estructuras se 
complementan en el examen de la evolución geotectónica del tien- 
po paleoídico. Sin embargo, la Cordillera Frontal y hasta de donde 
se dispone de trabajos, incluso los propios, aparece como sector de 
carácter vulcanítico por excelencia, por lo cual el examen de la 
evolución geosinclinal mayormente debe radicarse en la zona de la 
Precordillera. Esta abarca a un campo externo (miogeosinclinal) 
en su porción eriental y central, aproximadamente, y se infiere en 
su lado occidental una influencia interna (eugeosinelinal) por las 
facies del flysch y algún indicio vinculado del metamorfismo. 

Tomando en consecuencia a la Precordillera como campo repre- 
sentativo de la evolución ortogeosinclinal paleoídica del Oeste de 


La Rioja se tiene: 
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Suborogénesis (Tectonotema [). La vacuidad que le compete a 
este episodio geosinclinal presenta en las calizas y dolomías de la 
Formación San Juan un estratotipo discernible al máximo, al po- 
niente de Guandacol en torno al cerro Urchusum y sus alrededo- 
res. El miogeosinelinal calcáreo es de posición muy marginal en su 
exposición aflorante y no tiene zócalo eratónico a la vista en el área. 
En la potencia de 1500-1600 m aparecen fósiles de la valvifauna 
correspondiente a la zona de Proetiella tellecheai del sector de la 
Precord'llera del Oeste argentino. No podemos considerar a la 
Formación Gualcamayo (Furque, 1963a) como precedente al mio- 
geosinclinal, pues su régimen es el del flysch y en toda secuencia 
geosinclinal la posición de éste es irreversible dentro de la siste- 
mática estructural sedimentarla como que sigue invariablemente a 
la vacuidad. Cabe pues rever la determinación de los fósiles (grap- 
tolites) que condujeron a establecer una posición tal para la For- 
mación Gualcamayo que excede la exigencia nata de desenvolvi- 
miento en todo esquema geotectónico de naturaleza regular. 


Preorogénesis (Tectonotema 11). Después del Llanvirniano y hasta 
el Devónico (superior?) este estadio se identifica también en la 
Precordillera de La Rioja por medio de la depositación del flysch. 
Las formaciones Las Vacas, Las Plantas y Trapiche (Furque, Op. cit.) 
pertenecen a este acontecimiento. Por igual son parte de las series 
del flysch los estratos que en la zona interna fueran incluidos en 
las formaciones Yerba Loca y Río Blanco, comunes en la Precordi- 
llera de La Rioja en el área de la misma estructura que sigue hacia 
el Sur en la parte boreal de San Juan. 


El flysch dominante es el ortoflysch psamo-pelítico identificado 
comúnmente como serie de “p'zarras y grauvacas”. Un flysch psefí- 
tico muy particular es el que participa en la constitución de la 
entidad “Conglomerado Las Vacas”, cuyo tipo es el de un wild- 
flysch, o sea, por lo menos en parte, un olistostroma, donde clastos 
de caliza de la vacuidad se encuentran como bloques y láminas exó- 
ticas (olistolitos); de igual manera esto se observa en San Juan 
en el flanco oriental de las sierras de Villicúm (Formación Mogotes 
Negros) y Zonda (Formación Rinconada). En el flysch se observan 
variedades lutíticas (flysch negro). En síntesis: el flysch local es 
psefítico, psamo-pelítico y pelítico, siendo un estudio más deta- 
ilado de estes depósitos el que fuera preparado bajo la intitulación 
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de Tipos de flysch en la Precordillera de La Rioja *, hallándose 
presente estas facies en catenarias en los demás parajes del ortogeo- 
sinclinal paleoídico de la Precordillra, sobre todo en la Provincia 
de San Juan. 


o Chilecito 


+ + + 
o LA RIOJA 
+ + 
Prpa Su + 

+ + 

+ a + + 
Patquia 
+ + + 
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+ 
+ + Estructura Protoidica 
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”” 
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En cuanto a la paleobiología se anota la presencia de grapto- 
faunas distintivas portadoras de trilobites (Guandacolithus sp., En- 
crinurus sp.) enlistándose al respecto formas de Dicranograptus sp. 
Climacograptus sp. y Orthograptus sp. 

La preorogénesis comenzó con los mov:mientos pretacónicos (post- 
llanvirnianos) en el área de la Precordillera. La acción diastrófica 


pretacónica es por demás importante en La Rioja pues marca el 


1 De la autoria de A. V. Borrello, R. A. Scanavino y M. E. Guichón, An. CIC 
(SCA), 1970, en prensa. 
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momento de un cambio en todo el Noroeste argentino, de magnitud 
considerable al punto que cesa la vacuidad de la Precordillera y 
pone término al régimen sedimentario de plataforma sobre el extin- 
guido “geosinclinal de Famatina” (protoídico) iniciado con el Tre- 
madociano y de culminación en el Llanvirniano de Famatina (Río 
Cachiyuyo, La Golondrina) y Nárvaez (Chaschuil), en La Rioja y 
Catamarca, respectivamente, dentro del ambiente morfoestructural 
de las Sierras Traspampeanas. La fauna del Río Volcancito (Tre- 
madociano) es un indicio del vínculo riojano con la Cordillera 
Oriental del Norte argentino; la fauna de Hoekaspis megacantha y 
Proetiella tellecheai es indicio, a la vez, de otro vínculo, en este 
caso de la Precordillera con la estructura intermedia de La Rioja. El 
flysch pelítico con Glossograptus del Chuscho (Jagíe, La Rioja), 
(Formación Salto, Aceñolaza y Bernasconi, 1969), es del lapso 
posvacuidad respecto de la Precordillera y supone una invasión del 
mar neoordovícico al dominio de plataforma. 


El límite de la expansión del mar ordovícico en el Oeste de La 
Rioja toma el alto borde oriental del Cordón de Famatina y pasa 
en aparente lobulación al flanco oriental de la Precordillera, desde 
donde se proyecta con rumbo meridional hacia Mendoza y Patago- 
nia. Es de agregar que la embriotectónica (pretacónica) ejerció una 
regulación paleogeológica de las condiciones deposicionales una vez 
transcurrido el tiempo llanvirniano por entero. 


La potencia del flysch en la Precordillera de La E supera el 
valor de los 1.500 m, en conjunto. 


Orogénesis y Tardioorogénesis (Tectonotema IIf). Las formacio- 
nes Ramadita, Chavela y Volcán discernidas por Furque (op. cit.) 
en el Norte de la Precordillera representa el acontecimiento con que 
se intitula esta específica descripción a las que se asocia la Forma- 
ción Punilla del mismo autor, acaso de tipo flyschoide, recurrente, 
en coexistencia molásica. Las unidades son típicas hipomolasas o 
molasa inferior, gris verdosas continentales y marinas. Su espesor 
complexivo sería del orden de los 3.500 m. Dentro de esta secuen- 
cia una sección de la Formación Volcán es molasa marina con la 
fauna de Septosyringothyris (o Syringothyris) asociada a diversos 
elementos de valvifauna de undaforma (nerítica). El espesor de las 
capas marinas no excede los 50 m. Esta forma molásica en régimen 
marino se encuentra en el Noroeste de La Rioja (Jagúe) en medio 
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de una molasa inferior ierrígena y presenta dos niveles con fauna 
epicontinental semejante a la aludida. 


En el campo ceratónico la molasa inferior está representada por 
las formaciones Guandacol-Tupe de más de 2.100 m de espesor entre 
Villa Unión y Cerro Bola (Guandacol), Cuerda (1963, p. 86), asigna 
sólo a las capas de la Formación Guandacol en Los Blanquitos, 
cerca de Guandaco!l, el espesor de 1.500 m. En las sierras de Fama- 
tina, Velasco, Los Llanos, Malanzán y Chepes, en el límite con San 
Juan al Sur de Talampaya, la mitad inferior coincide con la enti- 
dad que Bodenbender asignara al Paganzo I, más de medio si- 
glo atrás. 


La tectónica de la fase bretónica instaló la depositación clástica 
de las molasas. En la Precordillera, a trechos, la formación de la 
hipomolasa se deslinda por discordancia o diastemas que indican 
el movilismo diapirotectónico (tectónica de fondo) de la época 
hercínica ?*. : 


Importa destacar que la hipomolasa en la sierra de Famatina, 
frente a Vinchina, tiene por base remanentes de un vulcanismo 
hercínico antiguo, con riolitas y ortófiros incluidos en la llamada 
Formación Morado (Turner, 1964, p. 33). Se trataría de un vulca- 
nismo de tipo mississipilano reconocido en otros sectores del Oeste 
riojano. 


Sobre las hipomolasas de la Precordillera, en las Sierras Pampea- 
nas y las Traspampeanas, se distribuyen las epimolasas, o molasa 
roja. Su estrato tipo distintivo es la Formación Patquía, de 1.200 m 
de espesor. Su génesis es terrígena por excelencia. Furque (1963) 
denominó a estas capas, genéricamente conocidas como Paganzo 1Í 
por Bodenbender (1911) Formación Ojo de Agua para la zona al 
poniente de Guandacol. Se trata de psefitas y psamitas, en lo esen- 
cial prácticamente exentas de fósiles (Dadoxylon sp. ?), con diques 
de efusivas básicas provenientes del finivulcanismo paleoídico. En 
la sierra de Villa Unión en la molasa roja asoman bancos de bre- 
chas volcánicas mesosilícicas. 


La edad de las molasas (hipo y epimolasas) cabe fijarla dentro 


* En nn estudio sobre el particular que se intitnla « Clasificación de los tipos 
molásticos de La Rioja», A. V. Borrello, C. A. Cingolani y R. Varela, An. CIC 
(SCA), 1970, en prensa, se tratan estos aspectos de la molasizacien, incluyendo 
pormenores de la tectónica conexa. 
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del Carbonífero, hasta el Eopérmico, en conjunto. En San Juan la 
molasa inferior es portadora de floras carboníferas. 


Postorogénesis (Tectonotema IV). Al Triásico asignamos la depo- 
sitación clástica del postrer episodio orogénico cuya área de expan- 
sión es mayor sobre el área del Basamento que en el dominio geo- 
sinclinal paleoídico de la Precordillera de La Rioja. Se compone 
en la Precordiliera de sedimentitas (psefitas, psamitas y pelitas) y 
vulcanitas mesosilícicas de espesores reducidos. 

En la fosa de Guandacol, hacia Talampaya-Ischigualasto, el Triá- 
sico hállase formado por típicas neomolasas que comienzan con el 
Famatinerse, o Paganzo HI (600 m). Los fanglomerados de esta 
ciudad formacional se apoyan en discordancia sobre las molasas ro- 
jas y en igual forma soportan a las formaciones Ischichuca, Ischi- 
gualasto, Rastros y Gualo que en régimen fanglomerádico, psamí- 
tico, pelítico, piroelástico, con lechos de lutitas bituminosas y car- 
bón arcilloso totalizan 2.100 m de espesor, llevando elementos flo- 
rísticos de la asociación de Dicroidium sp. 

Las neomolasas son menos frecuentes en otros sectores de La 
Rioja. A excepción de las de la sierra de Famatina (Formación El 
Crestón?) donde fueran en su mayor parte reconocidos por Boden- 
bender (1922, p. 39) como Formación Famatina, casi no pueden 
darse otros asomos neomolásicos equivalentes en la extensión del 
territorio riojano. 

En la fosa de Guandacol, abierta tras la tectónica bretónica y 
rellenada por molasas y neomolasas, el total de la sedimentación 
de la orogénesis que se acumulara en su medio asciende a más de 
6.000 m de espesor. 


EL GEOMAGMATISMO PALEOIDICO 


En La Rioja no hemos encontrado aún a las rocas del magma- 
tismo ofiolítico y postofiolítico del Paleoídico, que distinguen a 
la estructura doble de la Cordillera Frontal y Precordillera en el 
Oeste argentino, sobre todo en Mendoza y, en parte San Juan. 


El Paleoídico magmático comienza en esta provincia con el pluto- 
nismo eo-mesoplaleozoico, a determinar aún con exactitud, inclu- 
yendo el de Famatina donde se lo juzga genéricamente postordo- 
vícico o postremadoc:ano (De Alba, 1954, 1956). El granito, corti- 
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calmente porfírico, visto por Aceñaloza y Bernasconi (op. cit., 
p. 82) en el valle de. río Bonete, Noroeste de La Rioja, cabe en 
cuadro semejante. 

El Neopaleazoico desde Famatina al poniente es vulcanítico. Éste 
carácter coincide eon el desarrolio del secuevulcanismo paleoídico, 
en realidad poco estudiado en sus pormenores bajo este aspecto 
en el interior de La Rioja. Se trataría de rocas mesosilícicas en su 
mayor parte, seguidas por un vulcanismo ácido al término del pro- 
ceso. En la Precordillera y Cordillera Frontal del Norte de San 
Juan se conocen granito y granodioritas (Río Blanco, por ejemplo) 
que se vincularían al secuevulcanismo indicado. No obstante los 
plutones o stocks ácidos que asoman en las cabeceras del río Guan- 
dacol (Aguada Negra, cerro Barrancas) copartic:pan de un relieve 
que pone al descubierto rocas de asociación neomolásica (Triásico) 
y tienden a acercarse a un tipo de plutonismo intercedente. El se- 
cuevulcanismo eomesozoico comprende la presencia de rocas dací- 
ticas y riodacitas en la proximidad del límite La Rioja-San Juan, 
en la Precordillera. Es aún de recordar la idea vertida por Keidel 
y Schiller (1913) acerca de los dos granitos de La Rioja. el más jo- 
ven de los cuales se presentaría bajo tipo muy ácido; todo ello 
queda sometido al resultado de los estudios posteriores, aunque de 
comienzo es dubitativo el caso hasta donde el mismo se compara con 
datos recientes, limitándose el problema acaso a simple juego de fa- 
cies diferenciadas durante la plutonización. 

En la Cordillera Frontal de La Rioja las vulcanitas ácidas son 
frecuentes y no tienen representación virtual las provenientes de 
un magma distinto. Si, asoman granodioritas (7?) y granitos (inter- 
cedentes) conectados a los pórfiros que tributan un cuadro tardio- 
magmático muy complejo, aunque similar al de otros sectores de 
la Cordillera Frontal en la zona alto andina del país. Demás está 
decir que la Cordillera Frontal, tanto en La Rioja como en San Juan 
y Mendoza, es la sede del pliomagmatismo varíscico y posvaríscico 
del tiempo paleoídico. 

En cuanto al finivulcanismo hemos de señalar que sus man:fes- 
taciones basálticas por excelencia afectan la zona marginal del oró- 
geno y en mayor proporción se acomodan en el borde eratónico 
atravesando y cubriendo a las neomolasas (Talampaya, Sur de Pa- 
gancillo) o bien penetran radialmente en sills y diques a la molasa 
roja (sierra de Villa Unión). Su edad mesozoica puede tomar algo 


del tiempo jurásico, inclusive. 
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Sólo la historia paleoídica sumariamente reseñada, posee los ras- 
gos más completos de un ciclo geotectónico. Estudios ulteriores en 
su medio podrán ampliar los caracteres indicados en su oportuni- 
dad, siendo recomendable extender el examen tectogenético res- 
pectivo, particularmente en lo que concierne a la evolución y corre- 
lación de los depósitos del flysch. 


RAPIDA SINTESIS DE LOS PROCESOS NEOIDICOS 


Prescindiendo de rever el alcance de los terrenos famatinenses, 
que adjudicamos en principio al Paganzo 11!I de La Rioja, el Neoí- 
dico, según fuera dicho, queda cirecunseripto a la evolución sedi- 
mentaria y volcánica del Terciario (y al Cuaternario, en parte). 

El Terciario es molásico-neomolásico (y vulcanógeno) en con- 
junto. Son los tectonotemas III y IV, de carácter aislado, pues están 
desconectados de una completa historia geosinclinal inmediatamen- 
te anterior y conexa. 

El estratotipo más singular lo hallamos entre Vinchina y Jagúe, 
a través del corte de la quebrada del Yeso y la de la Troya. Allí las 
“facies calchaquies” (Tes), que comienzan eon un precalchaquense 
más psamítico-pelítico rojizo a castaño (Te, ), tiene un espesor de 
6.000 m, aproximadamente y está recubierto por los fanglomerados 
y conglomerados de la Formación Jujuy (Tez) que arriban a la po- 
tencia de casi 3.000 m sin que pueda verse el techo de esta unidad, 
oculto por acarreos pleistocénicos. La enorme depositación parece 
ser una consecuencia de la tectónica pirenaica y pospirenaica que 
abrió tafros tardíos de semejante magnitud. El límite entre las 
“facies calchaquíes” y la “jujeña” es claro en la naturaleza, pero 
resulta difícil sineronizar ciertamente la fase del deslinde con la 
cue desde los tiempos sávicos se reconocen en Europa. También 
depende de la edad que pueda tener los terrenos gruesos del tipo 
jujeño que recuerda a los conglomerados del Pontiano de los Alpes 
occidentales (Plans de Valensole, al Oeste del arco de Castellane), 
en el Sudoeste de Francia. Si tuviesen tal edad entonces el límite 
aludido sería de data correlacionable a escala intercontinental. 


En la Precordillera el Terciario (Formación Corral) posee pse- 
fitas, psamitas, lutitas, limolitas y aglomerados volcánicos andesíti- 
cos, siendo su espesor en conjunto visible de 1.500 m, aproxima- 
damente. 


Má 
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En la sierra de Famatina el Neógeno, con unos 6.000 m de espe- 
sor, Ofrece un cuadro de afinidad calchaquense-araucanense en la 
opinión de Turner (1964) y tiene por base una discordancia que 
la separa de las rocas sedimentarias del cielo paleoídico. 


En el área de Villa Unión, Pagancillo, Patquia y en otros sectores, 
existen remanentes del Neógeno. Al Norte del cerro Rajado, con 
escaso espesor a la vista, sobresalen en el paisaje por su elabora- 
ción avanzada en la escultura de “bad lands”. 


El rincón puneño, menos conocido en relación se cubre de un 
vulcanismo extensivo a todo el ámbito circundante, sin mayores va- 
riaciones desde el Neógeno al Cuaernario. Andesitas, dacitas y basal- 
tos plioplistocenos recubren o se intercalan en medio de psefitas, 
psamitas y arenas, no faltando reducidas y raras las evaporitas sub- 
actuales a recientes, El vulcanismo moderno activo no existe en la 
Puna. Como sabemos en los otros sectores andinos del Noroeste ar- 
gentino el vulcanismo aludido y hasta los sedimentos aludidos, pasan 
hacia el Sur al área de la Cordillera Frontal. 


El campo de Salinas Grandes, del que coparticipan las provincias 
lindantes al naciente de La Rioja, representa un bolsón extraandino 


de moderada evolución recesiva a partir del lapso postglaciar. 


El tiempo neoídico tiene en La Rioja la expresión de un ciclo 
trunco y tardío. Bajo su acumulación molásica-neomolásica yacen 
las dos grandes historias geosinmclinales del Oeste argentino, protoí- 
dica y paleoídica, respectivamente, testimonio de la compleja y du- 
radera historia estructural de La Rioja desde el Paleozo'co al Triá- 
sico, Inclusive. 


CONCLUSIONES 


Se obtienen después de la reseña consignada las que seguida- 


mente se dan seguramente como trascendentes: 


1) El territorio de La Rioja abarca en lo esencial dos unidades 
geotectónicas de evolución estructural mayor: el Basamento meta- 
mórfico-migmático y la Precordillera-Cordillera Frontal, que res- 
pectivamente representan a los procesos de las eras protoídicas y 
paleoídica del país. 


2) Prevalecen en su medio territorio las rocas precámbricas del 


Basamento de una historia geosinelinal, sólo en parte discernible a 
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través del estudio comparado de los elementos de la sistemática 


estructural sedimentarias y el geomagmatismo. 


Y 


3) La historia geosinclinal más completa pertenece a la cadena 
paleoídica, donde hemos identificado la tectorogénesis integrada a 
través de sedimentitas de la vacuidad, flysch, molasa y neomolasa. 
Estas dos últimas recubren el campo cratónico a la vez. Un magma- 


tismo plutónico-vulcanítico está presente en la estructura. 


4) El Cenozoico, que es recesivo desde el punto de vista geosedi- 
mentar o y se limita a mostrar masas clásticas de régimen molá- 
sico-neomo:ásico asociados con vuleanismo mesosilícico, a básico en 
parte, tiene considerable desarrollo areal y pasa al dominio alto- 
andino de la Cordillera Frontal de La Rioja. 
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RESUMEN 


Los autores proceden a ofrecer una clasificación tectonotemátiea completa de 
todo el proceso sedimentario que caracteriza el desarrollo del Neopaleozoico y 
Triásico en La Rioja y sectores lindantes. Es tenido cn cuenta en primer término 
el desarrollo hipomolásico y sus condiciones genéticas de continentalidad domi- 
nante, considerándese los aspectos que controlan las facies marinas conexas. 
Se mencionan carbones minerales comprendidos en la formación más alta de la 
molasa inferior. 

La epimolasización abarca las descripeiones de las formaciones de capas rojas 
las cuales distinguen el ambiente paleoídico del tiempo « gondwánico » en la 
misma área. Son estudiados asimismo los aspectos estratigráficos entre las hipo 
y epimolasas. 

Las Neomolasas son revistas sistemáticamente conforme a su desarrollo 
plurisecuente, con sus divisiones de fases sedimentarias vinculadas a continuas 
tectofacies. 

En cuanto al vulcanismo inherente, de vinculación secuevulcanítica y fini- 
vulcanítica, se ofrece una información complementaria al estudio de los tecto- 
notemas respectivos. 

Las molasas de la Provincia de La Rioja configuran el desarrollo del Tecto- 
notema III, desde el campo orogénico de Preeordillera al de plataforma de las 
Sierras Pampeanas, con extensión al ambiente del bloque de Famatina inclusive. 
Todo ello coincide en evidenciar a las molasas bajo un régimen estructural 
mutuo y uniforme geosinclinal-cratónico. 


SUMMARY 


The authors offer a complete tectonothematic clasification of the whole 
sedimentary process that typifies the development of Neopaleozoic and Triassic 
in La Rioja and surrounding areas. Because of the aspects that control the 
connective marine facies, the hypomolassic development and its genetics 
conditions of dominant continentality are given primary consideration. Coals 
comprised in the highest formation of the inferior molasse are mentioned. 
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The epimolassitation comprises descriptions of the red layer formations that 
distinguish the paleodic enviroment of the « gondwanic » time in the same area. 

The stratigraphic aspects betweeu hypo and epimolosses are studied too. 

According to its plurisequent development, the Neomolasses are systemati- 
cally reviewed toghether with its divisions of sedimentary phases related to 
continous tectofacies. 

As to the inherent vulcanism of sequevulcanitic and finivulcanitic connection, 
the authors offer information supplementary to the tectonothemes. 

Province of La Rioja molasses configurate the Tectonotheme III, from tbe 
orogenic field of the Precordillera to that of the Sierras Pampeanas platform, 
inclnding the extension to the Famatina block structure. 

All this coincides in making the molasse evident as under a mutual and 


ubiform geosynclinal-cratonic structural regime. 


INTRODUCCION 


Las molasas son un constituyente importante en el desarrollo del 
Paleoídico (Paleozoico-Triásico, en el sentido geotectónico) de la 
Provincia de La Rioja. Participan de la constitución del ambiente 
geosinclinal de la Precordillera en el Sudoeste de la provincia y pre- 
sentan una propagación manifiesta sobre el área cratónica en el 
Oeste, Norte, centro y Sur riojanos. 

Se definen como molasas los depósitos elásticos, psefíticos, psarni- 
ticos y pelíticos, generados por la orogénesis en el tiempo tardío 
y posgeosinclinal. 

Las molasas verdaderas pertenecen al lapso tardíogeosinclinal. Al 
período posgeosinclinal pertenecen las meomolasas. Las molasas co- 
rresponden al ambiente casicratónico, mientras que las neomolasas 
predominan en el ambiente enterocratónico, 

Durante la neomolasización han ocurrido los fenómenos del vul- 
canismo básico del tipo basáltico que se asocian consecuentemente 
al régimen clástico posgeosinclinal. 

Las molasas y neomolasas son una consecuencia del estado tectó- 
nico de la consolidación de la estructura geosinclinal en todo tiempo 
geológico. Las molasas están originadas en la tectónica de fondo 
principalmente, o lo que es igual se vinculan con la llamada tectó- 
nica diapírica, controlada por el ascenso plutónico estructural. 

Las molasas y neomolasas son posteriores a la vacuidad y al flysch 
en el régimen geosinclinal. Con estos dos elementos sedimentarios 
geosinclinales las molasas y neomolasas forman el conjunto de tecto- 
notemas de la sistemática estructural sedimentaria de la evolución 
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geosinclinal. Sobre área cratónica los tectonotemas molásico y neo- 
molásico están desvinculados de los precedentes, que son su subs- 
tratum en el orógeno en formación y, en parte, llegan a la plataforma 
transferidos desde la cadena geosinelinal en vías de emplazamiento 


oregénico al umbral rígido contiguo. 


NOMENCLATURA 


Las molasas mencionadas se clasifican en molasa inferior y molasa 
superior, a las que se anexa en término siguiente el conjunto de las 
neomolasas expresado. 


Se define como molasa inferior a la masa clástica tardíogeosin- 
clinal, psefítica, psamítica y pelítica que encierra bancos calcá- 
reos y lechos de carbón, con una tonalidad de conjunto gris verdosa 
a verdosa; su régimen es decididamente continental, interferido por 
procesos de transgresión marina subordinados en magnitud sedi- 
mentaria y regional. Su base es siempre una discordancia, sobre el 
flysch en el geosinclinal o por encima de elementos precedentes y 
cristalinos en el campo del basamento. La molasa inferior tambén 
es llamada hipomolasa en nuestro medio. 


Se distingue como molasa superior el conjunto de psamitas, psa- 
mitas sabulíticas, psamo-pelitas y pelitas rojas. Corresponden desde 
el punto de vista geotectónico a la epimolasa. La relación entre una 
hipo y una epimolasa es generalmente de concordancia y a veces 
transicional en su desarrollo secuente. Se le asocia cierto magmatis- 


mo de tipo secuevulcanítico, mesosilícico a básico. 


Por último las neomolásas están constituidas por masas de fan- 
glomerados, psamitas, pelitas, tufitas, lutitas bituminosas, carbón y 
bentonita, con rocas basálticas asociadas del finivulcanismo areal. 


DESCRIPCION DE LAS MOLASAS Y NEOMOLASAS DE LA RIOJA 


Se consideran sucesivamente las molasas y las neomolasas discer- 
nibles en el territorio riojano conforme a lo que sigue: 


Molasa inferior: Las hipomolasas tienen una distribución aflorante 
de carácter saltuario en la Provincia de La Rioja, tanto en el campo 
orogénico como en el resto del área cratónica. 
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En el sector sudoeste, en el área de Guandacol y La Bolsa hasta 
el límite con San Juan, se encuentran caracterizando la estructura 
de la Precordillera riojana. Furque (1963) describió como Forma- 
ciones Ramadita, Chavela y Volcán (con cierta molasa roja en su 
techo), en lo esencial, a unidades que corresponden al régimen mo- 
lásico, las que totalizan unos 500 m de espesor. Sin embargo el 
estratotipo saliente lo constituye el duplo de las Formaciones Guan- 
dacol-Tupe, en el área contigua de las Sierras Pampeanas en el sec- 
tor de la Sierra de Villa Unión, donde fueron originalmente estu- 
diadas bajo este ordenamiento formacional por los geólogos de 
Y.C.F. (1945). La potencia de estas dos formaciones alcanza un 
máximo de 2.100 m en el sector aludido; sólo la Formación Guan- 
dacol, de posición estratigráfica inferior, sobrepasa los 1.000 m 
en el área de Villa Unión. 

Ambas entidades se relacionan por medio de un límite irregular, 
que es a veces discordante. La discordancia se observa incluso en el 
techo de la llamada Formación Guandacol, entre Jáchal y Huaco, 
donde la entidad ha perdido potencia manifiesta y se sobrepone 
con rasgos hiperflyschoides a la base de la vacuidad calcárea-dolo- 
mítica ordoviciana. 

La molasa inferior tiene en relación distribución considerable al 
Oeste de Jagúe. Al Norte de la misma localidad se aproxima por 
el Este al eje hidrográfico del río del Bonete, pasando al territorio 
de Catamarca. En el área central de La Rioja y en asomos esporá- 
dicos, semejantes capas molásicas se conservan en retazos reducidos 
en la Sierra de Famatina y otro tanto ocurre en torno a Paganzo, 
más al Sur, conservando siempre las características de depósitos 
terrígenos. En el Oeste de la Sierra de Famatina en la base, la mo- 
lasa inferior clástica se apoya en vulcanitas hercínicas antiguas (For- 
mación Morado, riodacitas y ortófiros) estudiadas por Turner (1969, 
pág. 33) aunque asignadas a una entidad estratigráfica de data geo- 
lógica mayor. 

Al noroeste de la ciudad de La Rioja, sobre el cuerpo de Velasco, 
hay remanentes similares y la misma sierra aloja otros retazos en 
su extremidad meridional, al noroeste de Patquía. Capas molásicas 
idénticas no faltan en la base sedimentaria de la sección de Caballo 
Anca, en las proximidades del límite con San Juan y aproximada- 
mente sobre el meridiano central de la Provincia de La Rioja. 


En el Sur riojano la mayor distribución de las capas hipomolá- 
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sicas se encuentran a ambos lados y en el Sur de la Sierra de Ma- 
lanzán. El afloramiento más extenso parece constituirlo en el área 
el que con rumbo casi longitudinal se extiende desde Punta de los 
Llanos a Catuna. Por último, en las vecindades de Chepes y al Este 
de la Sierra homónima existen otros afloramientos comparativamen- 
te limitados que yacen transgresivamente sobre el Basamento pre- 
cámbrico. 

Las hipomolasas se caracterizan por su desarrollo florístico, en 
general de hábitat gondwánico, habiéndose reconocido por zonación 
bioestratigráfica tipos florísticos de asociación diversa, y actualmen- 
te en revisión por parte de los especialistas del país. 


Conforme con el régimen orogénico impreso por la tectónica de 
fondo o diapírica que se ha mencionado (cf. supra), una de las con- 
diciones que prevalecen es la discontinuidad por discordancia que 
asoma entre los términos molásicos, tal como fuera aclarado previa- 
mente en este escrito. Á primera vista las discordancias, hasta dias- 
temas, son de difícil paralelización general, aunque debe admitirse 
que una genérica es propia en la base de la Formación Tupe. Podría 
ser que dentro de la génesis hipomolásica los movimientos corres- 
pondan a fases de movimientos bretónicos-sudéticos o conexos, aun- 
que no debe descartarse la presencia de movimientos aún posterio- 
res a los indicados. Como consecuencia de este diastrofismo regional 
marcado, el régimen terrígeno es reemplazado al término de la hipo. 
molasa, en facies, por el régimen marino de transgresión. El mar de 
Septosyringothyris o Syringothyris en su extremo septentrional está 
instalado en el Oeste de La Rioja, de donde se proyecta hasta el 
Chubut extraandino. Al Oeste de Jagúe, sobre el río Seco del Peñón 
(Casa de Rossi), en medio de un amplio sinclinal, dos niveles trans- 
gresivos atestiguados por la fauna del braquiópodo aludido distin- 
guen la masa molásica local. La transgresión, proyectada hacia el 
Sur, alcanza un mediriano más oriental al Sur de La Rioja, sobre el 
flanco oriental del Cordón del Cerro Viejo, en las proximidades 
de Huaco, San Juan. 

La molasa inferior, dentro de los bancos correspondientes a la 
Formación Tupe y equivalentes, lleva acumulación de carbón y car- 
bón arcilloso (Tambillos, La Negra, otros). 


Molasa superior: Bodenbender (1911) que denominara Paganzo l 
a la molasa inferior, al describir como Paganzo II los terrenos sobre- 


secuentes al mismo, es el primer autor que proporciona una des- 
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cripción que sirve como caracterización a la molasa superior, ahora 
conocida como Formación Patquía, desde la época de los trabajos 


de los geólogos de Y.C.F. (1945). 
Frenguelli (1946), de Alba (1954), Turner (1964), entre otros, 


han brindado pormenores estratigráficos sobre el particular, a los 
que se agrega la contribución de Teruggi et alt. (1969) en lo ati- 
nente a la sedimentología de éstas y las restantes capas molásicas. 


Como en el caso anterior las epimolasas adhieren en su distri- 
bución a la de las molasas inferiores; por eso tienen una distribución 
casi equivalente en el ámbito de La Rioja, tanto en el sector precor- 
dillerano del sudoeste como en la extensión de la plataforma. Sin 
embargo los sectores más amplios y caracterizados por la presencia 
de epimolasas o molasas rojas, coinciden con las comarcas del terri- 
torio riojano situadas en la prolongación de la Sierra de Famatina, 
esto es Paganzo y sus alrededores inmediatos en la zona central y 
en el sudeste de La Rioja, el naciente de la traza que corta las lo- 
calidades de Catuna y Chamical. Al poniente de Salinas Grandes, la 
Sierra Brava es un ejemplo de área aflorante aislada de molasas 
rojas. 

Furque (1963) ha descripto como Formación Panacán las mola- 
sas rojas de la Precordillera correspondientes al sector de Guanda- 
col-La Bolsa. Es un equivalente facial en el sentido estratigráfico de 
la Formación Patquía de La Rioja. En el área de la Precordillera 
existe una tendencia de las psamitas rojizas a desarrollarse con in- 
tercalaciones de psamitas blanquecinas. En el área cratónica de la 
misma provincia la molasa roja es tal sobre todo en el área oriental 
y sobre el corte de la Cuesta de Miranda, donde es una entidad ho- 
mogénea de molasa roja con tipos de red beds. 


El espesor de la molasa roja en La Rioja en la zona de Guan- 
dacol-Cerro Bola es de 1.200 a 1.300 m. Cuerda (1967) midió una 
potencia mayor para la Formación Patquía. Esto equivale a decir 
que en una sección hipo-epimolasa tenemos en La Rioja alrededor 
de 3.000 m de sedimentación orogénica preneomolásica. Esta lama- 
tiva potencia se mide en el flanco externo de la Precordillera, sobre 
el sector de Guandacol y alrededores, lo que coincide geotectónica- 
mente con la habilitación de fosas de iniciación deposicional en ré- 
gimen molásico s. str. (Borrello, 1964). 


Es precario el contenido paleontológico en medio de las molasas 
rojas. Por azar suelen encontrarse pelecipodos dulceacuícolas al lado 
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o fuera de los mismos niveles que llevan restos de Dadoxylon a veces, 
u otros restos vegetales, 


La molasización superior indica un cambio en las condiciones 
geológicas que sobre todo en la Precordillera debe haber ocurrido 
entre las fases orogénicas possudéticas-appalachianas, aunque no se 
descarta que fueran los movimientos astúricos los que generaron se- 
mejante modificación de carácter paleogeográfico y paleotectónico 
de la Argentina. 


La discordancia de supuesto tipo astúrico se encuentra entre las 
Formaciones Tupe y Patquía en la Quebrada de las Avispas, San 
Juan, según Cuerda con ángulo de 122 *, pero en otros lugares de 
la Precordillera hay concordancia entre los elementos molásicos alu- 
didos, como ocurre en el área cratónica a la vez. Dentro de la molasa 
roja suelen encontrarse aglomerados volcánicos, del tipo en general 
básicos (ver Andreis, 1969), pero además en su medio no faltan for- 
maciones basálticas que proceden del finivulcanismo triásico o pos- 
trásico areal. 


Neomolasas: Las neomolasas están formadas por depósitos de gran 
potencia relativa en el Oeste de La Rioja, en la comarca del Cerro 
Bola, en el Nordeste del Cordón de Famatina y en el bajo de Ischi- 
gualasto. En la Precordillera, Furque (1963) describió psefitas y 
vulcanitas con el nombre de Formación Aspero, perteneciente a lo 
que consideramos acción posorogénica paleoídica regional. 

Como área tipo debe considerarse la Fosa de Guandacol y el cam- 
po de Ischigualasto, donde complexivamente encontramos al estra- 
totipo neomolásico, que se indica tras las referencias originales de 
Bodenbender (op. cif.), Frenguelli (1948), Groeber et. alt. (1952) 
; Borrello (1964, 1969). En una sucesión de 2.100 m la neomolasa 


se compone sucesivamente de: 


a) Paganzo 1! o Famatinense; 600 m de psefitas (fanglome- 
rados) y psamitas rojas, que yacen en discordancia sobre la 
molasa roja precedente; 


b) Formación Ischichuca; 700 m de psefitas (fanglomerados), 
psamitas rojas, lutitas carbonosas con flora de Zuberia y 


sedimentitas piroclásticas, que yacen en discordancia (dias- 
tema), sobre el Paganzo 11! o Famatinense; 


1 Referencia verbal, 1969. 


ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


a] 
09) 


c) Formación Los Rastros; 400 m de sedimentitas piroclásti- 
cas, lutitas carbonosas y psamitas en concordancia sobre la 
precedente; 


d) Formación Ischigualasto; 600 m de sedimentitas piroclás- 
ticas; 


e) Formación Gualo (Y.C.F., 1945) o Formación Los Colora- 
dos (Groeber et alt., 1952) > 400 m de psamitas y sedimen- 
titas piroclásticas, con base concordante con la entidad pre- 
cedente. 


Al Sur de Pagancillo y Este del Cerro Bola, rocas basálticas del 
finivulcanismo paleoídico recubren a capas triásicas de la serie in- 
dicada. 

En suma, unos 6-7 km de espesor tiene el régimen molásico y neo- 
molásico en la zona marginal de la Precordillera, desde la hipomo- 
lasa carbonífera al techo neomolásico Triásico hasta Jurásico inclu- 
sive, dentro de la Provincia de La Rioja. 

La alineación de los afloramientos neomolásicos sugiere un cierto 
control estructural traído ya en el cuadro paleogeológico desde el 
momento inicial de la depositación de las molasas. 

Las neomolasas comienzan con una fase sedimentaria roja y psefí- 
tica y con un equivalente terminan mediando una sedimentación 
recesiva y fina (Formaciones Ischichuca en parte, más Los Rastros 
e Ischigualasto), que indican tectofacies distintivas de la tectogéne- 
sis en el proceso enterocratónico final desde la Precordillera a las 
Sierras Pampeanas, particularmente en el centro-sudoeste de La 


Rioja. 
CONCLUSIONES 


Se deriva de lo expuesto lo siguiente: 


1. Tal como el gráfico adjunto lo presenta, la sedimentación 
orogénica está distribuida en toda la provincia de La Rioja hallán- 


dose compuesta por molasas y neomolasas respectivamente; 


2. Las molasas han sido clasificadas en hipo y epimolasas. A 
las primeras corresponden las Formaciones Guandacol y Tupe y a 
la segunda la Formación Patquía. Ambos tipos molásicos se en- 
cuentran tanto en la Precordillera como en el ambiente cratónico 


de La Rioja; 
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3. Las meomolasas comprenden formaciones basales rojas (Pa- 
ganzo II o “Famatinense” y parte de la Formación Ischichuca), 
formaciones recesivas intermedias (resto de la Formación Ischichuca 
y Formaciones Los Rastros e Ischigualasto) y por último depósitos 
cuspidades equivalentes a los primeros, con sedimentación de capas 
rojas (Formación Gualo o Los Colorados) que indican los ascensos 
relativos posorogénicos del geosinclinal y del ambiente cratónico 
en la Provincia de La Rioja. 


4. El magmatismo orogénico es de tipo vulcanítico y brechoso 
dentro de la Formación Patquía, y directamente finivulcanítico al 
término de la historia neomolásica areal; y 


5. Las edades estratigráficas pertinentes pueden indicarse como 
del Carbonífero para las hipomolasas; Carbonífero superior a Pér- 
mico para las epimolasas; y Triásico-Jurásico inferior para las neo- 
molasas, respectivamente. 


La Plata, 23 de Mayo de 1970. 
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